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Moscas varejeiras (Diptera: calliphoridae) como bioindicadores e
acumuladores de metais potencialmente toxicos em dreas

antropizadas na regido Oeste do Maranhdo, Nordeste do Brasil

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a potencialidade de moscas como bioindicadores de metais potencialmente téxicos - MPT em ambientes
antropizados (destinados como lixdes) nos municipios de Imperatriz-MA e Senador La Rocque-MA ambos localizados no Oeste do Maranh&o. Os solos da area
investigada também foram avaliados para assim fazer uma correlagdo entre os teores de metais potencialmente toxicos nos solos e nas moscas uma vez que, as
moscas tém seu estagio larval no solo. As identificagBes das moscas, extragdes e analises dos solos foram feitas em laboratério para posterior determinagdo dos
metais estudados por espectrometria de absorgdo atdmica com chama FAAS. A partir dos resultados observou-se que as concentragdes dos metais potencialmente
toxicos nos solos foram maiores no municipio de Imperatriz. A variagdo das concentragdes de metais potencialmente toxicos entre as espécies de moscas indica
que familia Calliphoridae absorve do solo os metais potencialmente tdxicos estudados que se acumulam na superficie do solo. Além disso algumas espécies se
mostraram melhores indicadoras de MTP do que outras.

Palavras-chave: Ambiente; Insetos; Solos Contaminados.

Blowflies (Diptera: calliphoridae) as bioindicators and accumulators
of potentially toxic metals in anthropic areas in the western region of
Maranhdo, Northeast Brazil

The present work had the objective of evaluating the potential of flies as bioindicators of potentially toxic metals - MPT in anthropized environments (destined as
dumps) in the municipalities of Imperatriz-MA and Senador La Rocque-MA both located in the West of Maranh3do. The soils of the investigated area were also
evaluated in order to make a correlation between the levels of potentially toxic metals in soils and flies since, the flies have their larval stage in the soil. The
identification of flies, extractions and soil analysis were carried out in the laboratory for later determination of the metals studied by FAAS flame atomic absorption
spectrometry. From the results it was observed that the concentrations of potentially toxic metals in the soils were higher in the municipality of Imperatriz. The
variation in the concentrations of potentially toxic metals among the species of flies indicates that the Calliphoridae family absorbs the studied potentially toxic
metals from the soil that accumulate on the soil surface. In addition, some species proved to be better indicators of MTP than others.
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INTRODUGAO

A disposicdo inadequada de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é um dos principais fatores agravantes
da atual crise ambiental, pois além de impactar de forma negativa o ambiente, ocasiona sérios riscos a satde
publica (MARCO et al., 2015). O problema do descarte dos Residuos Sélidos Urbanos esta diretamente
relacionado ao aumento crescente de sua producdo, o gerenciamento inadequado e a falta de locais
adequados para a sua disposicao.

A composi¢cdo dos RSU pode conter elevadas concentracGes de Metais Potencialmente Téxicos
(MPTs) como Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobre (Cu) e Ferro (Fe) que estdo presentes em: pilhas, baterias,
jornais, resto de tintas, tecidos, téxteis, enlatados, produtos farmacéuticos e inclusive em alimentos
(CAVALLET et al., 2013; VIEIRA NETO et al., 2014). Estes metais tendem a solubilizagao, transferindo-se da
fracdo sélida para o lixiviado. A lixiviagdo é o processo fisico no qual os liquidos presentes nos residuos sélidos
sao liberados durante o processo de decomposicdao e depois migram pelo perfil do solo (CAVALLET el al.,
2013). As lixiviagdes dos Metais Potencialmente Téxicos no solo podem contaminar os lengdis freaticos
existentes nas proximidades da area de disposi¢ao destes.

Os MPTs presentes no lixiviado dos RSU podem ser incorporados na superficie do solo,
principalmente por adsor¢do e precipitacdo, e consequentemente, aumentando a possibilidade da inclusdo
dos mesmos na cadeia alimentar e, como consequéncia a contaminacdo dos integrantes bidtico. Estudos
sobre metais potencialmente téxicos em locais de disposi¢do de residuos sélidos em aterro sanitario e lixGes
tem se limitado a matriz solo superficiais e em diferentes profundidades (ALCANTARA et al., 2011; PINTO
FILHO et al., 2012; KEMERICH et al., 2014; BARBOSA et al., 2015; MAMEDES, 2017).

Nas areas de disposicdo de RSU, devido ao grande acimulo de matéria organica em decomposicdo
exposta no solo, ocorre a proliferacdo e presenca de muitos animais sinantrépicos, dentre eles os insetos.
Ressalta-se que os insetos presentes em drea de lixdes apresentam potencial para serem utilizados como
bioindicadores de contaminacdo por MPTs, em virtude da presenca de quitina e proteina em seu
exoesqueleto, o neconico e DNA, confere ao exsoesqueleto a possibilidade de bioacumulagdo desses metais,
e além disso, sdo organismos taxonomicamente bem definidos, sendo abundantes e de facil coleta.

No grupo dos insetos, em virtude do alto grau de sinantropia, os dipteros muscéides podem se
proliferar em ambientes de condi¢des higiénico-sanitdrias precarias (NMORSI et al., 2007), como por
exemplo, nos LixGes. Um autor acrescenta que algumas espécies de moscas sdo escolhidas como possiveis
bioindicadores devido ao seu tamanho (que permite facil captura e manipulacdo), ao seu ciclo de vida curto
(que permite o estudo de muitas geracdes em pouco tempo), a sua grande diversidade (que permite o estudo
dos efeitos das alteragGes em varias espécies) e a sua sensibilidade as variagGes das condi¢cGes ambientais
(que permite avaliar a relacdo de sua ocorréncia com fatores abidticos).

Sendo assim as moscas podem ser utilizadas como bioindicadores bioldgico de contaminacdo
ambiental por metais potencial toxicos em areas de lixGes, embora as moscas apresentem adequagdo como
indicadores bioldgicos de contaminagdo por essas espécies metalicas, ndo existem estudos voltados para a
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determinacdo de metais potencialmente tdxicos em moscas. O presente trabalho contribuird com estudos
da utilizacdo de diferentes espécies de moscas como bioindicadores de metais potencialmente tdxicos em
ambientes antropizados (destinadas como lixdes), bem como, trazer novos conhecimentos acerca dos
diferentes bioindicadores bioldgicos de contaminagdo por metais potencialmente tdéxicos em areas

antropizadas, tendo como perspectiva a efetiva melhoria da disposicdo final de residuos sdlidos urbanos.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

As localidades de estudo situam-se na mesorregidao Oeste Maranhense dentro da microrregidao de
Imperatriz. O clima caracteristico da regido segundo Thornthwaite (1948) é do tipo equatorial subumido
(ATLAS DO MARANHAO, 2002). O estudo foi realizado em quatro areas, sendo duas delas em Senador La
Rocque e duas em Imperatriz, municipios localizados na Mesorregidao do Oeste Maranhense, Microrregidao
de Imperatriz, Estado do Maranhao (Fig. 1), O municipio de Imperatriz-MA apresenta uma area de 1.367,901

km? e Senador La Rocque, area de 1.263,868 km?.

AREA DE ESTUDO: MUNICIPIOS DE IMPERATRIZ E SENADOR LA ROCQUE -MA

Legenda
I s o Estico

Figura 1: Mapa do estado do maranhdo evidenciando os municipios de Imperatriz-MA e Senador La Rocque-MA.

As moscas e as amostras de solos foram coletadas em duas areas sendo um natural (drea em bom
estado de conservagao) e outra antropizada destinada como lixdao municipal. No municipio de Imperatriz-MA
a area natural esta localizada préxima ao povoado Olho D'4dgua dos Martins, distante aproximadamente 5
km do lixdo entre as coordenadas SO 052 18’ 24.0” WO 472 38’ 08.0”). A drea antropizada (destinada como
lixdo municipal), esta entre seguintes coordenadas geograficas (SO 052 25’ 38,4” WO 472 32’ 20.6”), distando
aproximadamente 4 km do centro da cidade de Imperatriz. No Municipio de Senador La Rocque na drea
natural as amostras foram coletadas entre as coordenadas: SO 592 26’ 51” WO 472 17’ 35”, area esta
localizada préxima ao povoado Nova Brasilia que fica aproximadamente 18 km do centro da cidade
aproximadamente 4 km do lixdo. Ja a drea antropizada as amostras foram coletadas em um local utilizado
como lixdo municipal, nas coordenadas SO 52 25’52. 92” WO 472 15’ 29.57” préximo ao povoado Boca da

Mata que fica aproximadamente 6 km do centro da cidade ambas localizadas na zona rural do municipio.
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Coletas das moscas

Foram utilizadas armadilhas especificas para a coleta de dipteros sapréfagos (FERREIRA, 1978) e
utilizadas por Sousa et al. (2010), confeccionadas a partir de latas, medindo 12 cm de altura por 11 cm de
diametro, pintadas de preto, furadas na base para entrada das moscas, contendo 50 g de pulmao bovino em
decomposicdo (figura 2), como isca atrativa, em seu interior e um cone de cartolina encaixado na sua borda
superior. Um saco plastico foi preso a parte superior da lata e por meio de um barbante preso a ele, as
armadilhas ficaram pendurada a 40 cm do solo. Em cada area de coleta (duas areas) foram distribuidas 10
armadilhas. As réplicas foram as 10 armadilhas de cada area, sendo que cada uma delas representou a
unidade amostral. Essa unidade basica foi replicada espacialmente a uma distancia minima de 100m umas
das outras.

Apds 24h nos locais, as armadilhas foram retiradas e as moscas coletadas foram confeccionadas em
um frasco com acetato para depois serem identificadas a nivel de familias todos os dipteros encontrados e a
nivel de espécie as da familia Calliphoridae. As moscas coletadas foram identificadas em nivel especifico no
Laboratério de Zoologia da Universidade Estadual do Maranhao (UEMA), Centro de Estudos Superiores de
Imperatriz (CESI). A identificacdo dos espécimes de califorideos foi feita utilizando-se as chaves de Carvalho;

Ribeiro (2000), Kosmann et al. (2013).

Coleta e preparagao dos solos

Todas as amostras de solos foram coletadas préoximas das armadilhas, a uma profundidade de 0-20
cm, de onde foram tirados varios pontos de amostragem para formar uma Unica amostra de solo. As coletas
foram realizadas sempre no periodo da manha. Apds as coletas as amostras foram colocadas em saco plastico
apos as coletas as mostras foram transportadas para o laboratdrio de Quimica Ambiental da UEMASUL. No
laboratério, foram transferidas para cédpsulas de porcelana e secas em estufa a 60° = 1 C, por 24 horas. As
amostras, depois de secas, foram descompactadas e trituradas em gral de porcelana; em seguida, foram
fracionadas utilizando-se peneiras de 0,35 mm. O material fracionado foi acondicionado em frasco de

polietileno de cor escura e submetido a refrigeracdo até o momento das analises.

Determinagdo de metais potencialmente toxicos nos solos

Cerca de 0,5 g dos solos secos a 60° C foi transferido para um Becker com capacidade de 80 mL.
Posteriormente nas amostras foram adicionados 15 mL de acido nitrico concentrado (HNOs) e 2 mL de
perdxido de hidrogénio (H,0;). A mistura ficou em repouso durante a noite e decorrido esse tempo, foi
realizado a mineralizagdo da mistura (160° £ 52 C). Apds evaporagdo de HNOs foi adicionado em cada amostra
10 mL de acido cloridrico concentrado (HCI). Em seguida, as amostras foram novamente submetidas a
aquecimento em aplaca aquecedora (100 + 52 C). Apds quase total evaporagdo dos reagentes as amostras
foram ressuspensas com 10 mL de &cido cloridrico 0,1 mol L.

Depois da ressuspensdo as amostras foram filtradas por gravidade em papel de filtros Whatman 44.
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O filtrado foi recolhido em baldo volumétrico e avolumadas com agua desionizada a 50 mL. Durante os
processos de extracdo, foi realizado um controle branco das solugbes extratoras para cada conjunto de

amostra analisada no mesmo dia. As andlises foram feitas em triplicata.

Determinagdo de metais potencialmente téxicos em moscas

As moscas foram secas ao ar e em seguidas em estufa a 502C por 24 horas. Para as analises foram
utilizadas aproximadamente 0,1 g de peso seco. As amostras foram colocadas em Erlenmeyer de 100 mL,
diluidas em 10 mL de uma mistura de HNOs/HCIO4 (3:1) e mantidas sob digestdo em placa de aguecimento a
902C. Apds a digestdo total (extrato limpido), as amostras foram filtradas em papel de filtro Whatman N2 1
e colocadas em Becker de 100 mL. Os papéis de filtro foram lavados com 20 mL de dgua deionizada. Todo o
conteludo do Becker foi transferido para um baldo volumétrico de 50 mL, cujo volume maximo (50 mL) foi
completado com agua deionizada. Durante os processos de extracao, foi realizado um controle branco das
solucBes extratoras para cada conjunto de amostra analisada no mesmo dia. As analises foram feitas em

triplicata.

Teores de metais potencialmente toxicos (MPT) nas amostras de solos e mosca

As concentracGes médias dos metais potencialmente téxico (Cd (1), Cu(ll), Pb(ll) e Fe (ll)) nas
amostras de solos e moscas foram feitas por espectrometria de absorcdo atdmica em chama (FAAS), com
corretor de fundo com lampada de deutério. Solucdes padrao utilizadas para a calibragdo do instrumento

foram preparadas com base em aliquotas de uma solucdo estoque de 1000 mg L.

Analise de Dados

Foi aplicado analise de varianca (ANOVA) e teste média (Tukey a 5 %) de probabilidade para os teores
das espécies metalicas dos mesmos pontos amostrais e entre as duas areas investigadas utilizando-se de

graficos do modelo box-plo através do Software R Studio.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Concentracao de espécies metadlicas nos solos

Na Tabela 1 estdo representados os teores médios das concentra¢des das espécies metalicas Cu(ll),
Cd(Il), Pb(ll) e Fe(ll) nos solos da area natural e antropizadas (Lixdo) para os municipios de Imperatriz-MA e
Senador La Rocque-MA. Todos os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia. Os testes de média
foram realizados pelo método de Tukey como forma de detectar diferenca significativa ao nivel de 5%.

Como podemos observar na Tabela 1, as concentragdes da espécies metalicas investigadas na area
antropizada(Lixdo) no municipio de Imperatriz-MA apresentaram concentracées mais elevadas que a area
natural, evidenciando a contribui¢do dos residuos sdélidos urbanos(RSU) descartados de maneira inadequada
sobre o solo e matéria organica degradada pela agao do chorume dissolvendo as espécies sdlidas contida no
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material depositado, principalmente ferro, aumentando sua concentragao e das outras espécies que estejam
associadas a ele. Esse comportamento corrobora estudos realizados por Cavallet et al. (2013), Bendito
(2017), Mamedes (2017) e Milhome et al. (2018) em area inadequada de disposicdo de RSU.

Segundo Hypolito et al. (2006), a reducdo de espécies metalicas em area de lixdo ocorre devido a
retencdo dos ions metalicos na massa de residuos, a adsorcdo de metais potencialmente téxicos, a particulas
do solo e a precipitagdo de metais potencialmente téxicos nas formas estaveis, em funcdo das condigdes
fisico-quimicas e quimicas, proporcionadas pelo ambiente saturado com agua no interior do material
depositado no lixdo. Acredita-se que esses fatores contribuiram na menor concentra¢do de Cd e Cu na drea
antropizada quando comparada com area natural no municipio de Senador La Rocque (Tab.1). Podemos
verificar na Tabela 1 que ndo ocorreu diferenca significativa para a concentragdo de Cu (P < 0,05) entre as
areas natural e antropizada em Senador La Rocque.

Quando comparados os teores das espécies metalicas dos lixdes de Imperatriz-MA e de Senador La
Rocque-MA, verificou-se que o lixdo de Imperatriz, apresentou valores superiores para todas as espécies
metdlicas pesquisadas. Certamente, esse padrdao é devido aos seguintes fatores: maior quantidade e
variedade de residuo sélidos e, tempo de atividade exercida (15 anos), e estes, associados a contribuicdo dos
residuos sélidos urbanos e matéria organica degradada pela acdo do chorume liberando as espécies
metalicas presentes nos residuos sdlidas contida no material depositado, principalmente ferro, aumentando

sua concentracdo e das outras espécies que estejam associada a ele.

Tabela 1: Concentragdo média das espécies metalicas nos solos da area natural e antropizada dos municipios de
Imperatriz-MA e Senador La Roque (mg kg™?).

Imperatriz-MA Senador La Roque

Areas Areas

Natural Antropizada Natural Antropizada
Cadmio 15,7 A 36,2 B 30.1E 12.8 F
Cobre 28,2 A 72,1B 0,9E 0,7E
Chumbo 20,7 A 26,7B 18,0 E 20.3F
Ferro 331,3A 1.144,0B 4719E 800,1F

Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Concentracao de espécies metalicas em moscas varejeiras

Os 2.593 exemplares coletados da familia Calliphoridae sdo pertencentes a subfamilia Chrysomyinae,
e distribuidos em trés géneros e cinco espécies (Tabela 2). Em Imperatriz-MA, as espécies mais abundantes
na area antropizada foram Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (678 individuos), Chrysomya albiceps
(Wiedemann,1819) (250 individuos), e Cochliomyia macellaria, (133 individuos). Na area natural foram as
espécies Chrysomya albiceps (Wiedemann,1819) com 98 individuo seguido da Cochliomyia macellaria, com
56 individuos.

Na cidade de Senador La Rocque-MA, as espécies mais abundantes no ambiente antropizado foram
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (507 individuos) seguida de Chrysomya albiceps
(Wiedemann,1819) (499 individuos). J& no ambiente natural as espécies abundantes foram Chrysomya
albiceps (Wiedemann,1819) (174 individuos) seguida de Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794) (54
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individuos). Para a abundancia dos Califorideos entre os ambientes, tanto em Imperatriz-MA, quanto em
Senador La Rocque o ambiente antropizado (destinado como lixdo) apresentou maior abundancia em relagdo
ao ambiente natural. Comparando os dois municipios observa-se que Imperatriz foi mais abundante do que
em Senador La Rocque-MA. Enfatiza-se que a maior abundancia das espécies Chrysomya megacephala e
Chrysomya albiceps no ambiente antropizado, nos dois municipios, indica o alto grau de sinantropia dessas

espécies.

Tabela 2: Abundancia das espécies da familia Calliphoridae coletada nas areas Antropizadas e
Naturais nos municipios de Imperatriz-MA e Senador La Rocque-MA.

Imperatriz-Ma Senador La Rocque-MA

A.A A.N A.A A.N
Espécies F M Total F M  Total F M Total F M  Total
Chloroprocta idiodea 40 28 68 3 2 5 * * 0 3 8 11
Chrysomya megacphala 431 245 678 * * 0 326 181 507 30 24 54
Chrysomya albiceps 180 70 250 83 15 98 398 101 499 141 33 174
Chrysomya putoria 2 2 4 * * 0 * * 0 * * 0
Cochliomyia macellaria 65 68 133 30 26 56 16 8 24 24 13 37
Abundancia 1131 159 1030 273
Abundancia % 43.6 6.13 39.7 10.53

* ndo foram registradas

Foi a aplicado analise de grafico blox plot como ferramenta de auxilio na avaliacdo de distribuicdo
dos MPT nas cincos espécies de moscas investigadas e nas areas. A Figura 1 mostra as concentra¢des médias
das espécies metalicas extraidas das moscas nas areas naturais e antrépicas nos municipios de Imperatriz-
MA e senador La Roque-MA. No municipio de Imperatriz-MA pode-se observar que exceto para o chumbo as
concentracdes das espécies metalica foram maiores nas areas antrépicas, no municipio de Senador La Roque
as concentracGes de todas as espécies metdlica foram maiores na area natural

Os Levando em consideracdo o fator municipio, de uma maneira geral Imperatriz-MA, diferiu
estatisticamente de Senador La Rocque (p = 8.43 e'2) com excec¢do do chumbo que n3o ouve diferenca
guando comparadas os dois municipios. Esses resultados podem ser atribuidos a maior quantidade de
residuos sdlidos produzidos no municipio de imperatriz que além disso possui industrias. Na espécie metalica
chumbo ouve uma maior variagdo em relagdo a distancia entre os quartis da analise no ambiente natural do
municipio de Imperatriz_MA ouve um outline, ou seja, uma dispersao dos valores maior em relagdo a média.

De acordo com a Figura 2 percebe-se a seguinte ordem decrescente da concentracdo de metais
potencialmente téxicos por acumulagdo nas moscas em ambas as dreas investigadas no municipio de
Imperatriz-MA, Fe > Pb > Cu > Cd. A maior concentracdo de ferro na drea antropizada se justifica pela alta
guantidade desse metal presente no lixdao. A espécie Chrysomya megacephala foi a Unica espécie que nao
ocorreu no ambiente natural do municipio de Imperatriz. Isso se justifica pelo alto grau de sinamtropia
conferido a esta espécie.

Verifica-se na Figura 2 que a Chrysomya albiceps foi a espécie que mais acumulou cadmio e chumbo,
tanto na area natural quanto na drea antropizada correspondendo a 82 mg kg de cddmio na drea natural e
99 mg kg na drea antropizada e 90 mg kg de chumbo na area natural e 180 mg kg na drea antropizada.

Verificou-se que, tanto na darea natural, quanto na darea antropizada, as fémeas foram as que mais
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acumularam chumbo. Em relagdo ao cddmio, o mesmo ndo apresentou esse padrdao de acumulagao, sendo

gue na area natural foi o macho e na antropizada foi a fémea.
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Figura 1: Dispersdo dos valores de Metais Potencialmente Téxicos para os municipios de Imperatriz e Senador La
Rocque-MA. (aa — Area Antropizada; an — Area Natural; imp — Imperatriz; sen — Senador La Rocque) Letras iguais na
mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste tukey (5%).

A concentracdo mais elevada de cobre na area natural foi encontrada na espécie Cochliomyia
macellaria, correspondendo a 715 mg kg?, sendo que os machos apresentaram maior acumulo (387 mg kg
1) e na drea antropizada, Chrysomya albiceps, apresentou uma concentracdo de 845 mg kg, sendo o macho,
o que mais acumulou, 432 mg kg*. Quanto a concentracdo de ferro, Chrysomya albiceps foi a espécie com
melhor acumulo na drea natural, tendo sido registrada a concentracdo de 2,505 mg kg, assim distribuida:
1575 mg kg nas fémeas e 790 nos machos. J& na area antropizada foi a Chrysomya megacephala, a espécie
de melhor acumulacdo, com 3,797 mg k%, sendo 1,796 mg kg™ na fémea e 2,071 mg kgt no macho.

A ordem de concentracdo de metais potencialmente tdxicos na Chloroprocta ideodea (Fig 2) na area
natural a antropizada apresentaram respectivamente Fe > Cu > Cd > Pb e Fe > Cu > Pb > Cd, a diferenca na
distribuicdo entre as areas investigadas é que na drea antropizada o terceiro metal potencialmente toxico
passa a ser o Pb. Na Cochliomyia macellaria apresentou um padrao semelhante na ordem decrescente de
concentragdo de metais potencialmente tdxicos nas areas natural e antropizada para ambos os sexos Fe >
Cu > Cd > Ph.

Para a Chrysomya albiceps fémea presentes na area natural a presentou um padrao diferenciado na
ordem crescente de concentracdo de metais potencialmente téxicos do macho foram respectivamente Fe >
Cu>Pb>CdeFe>Cu>Cd>Ph. OPb que na drea natural é o terceiro metal potencialmente téxico mais
acumulado, na area antropizada passa a ser ocupada pelo Cd. No entanto, na area antropizada verificou-se
uma semelhanca na distribuicdo da ordem decrescente concentragao para MPT na fémea e macho Fe > Cu >
Pb > Cd. A Chrysomya megacephla s6 foi encontrada na drea antropizada e ordem de acumulagdo dos metais

potencialmente tdxicos teve o ferro com maior concentragao, assim como as demais espécies apresentando
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a seguinte ordem Fe > Cu > Cd > Pb para ambos sexos.
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Figura 2: Dispersdo dos valores de Metais Potencialmente Tdxicos por espécie e drea no municipio de Imperatriz-MA.
aa— Area Antropizada; an -Natural; cal — Chrysomya albiceps; cid — Chroroplocta idiodea; cma - Cochliomyia
macellaria; cme — Chrysomya megacephala.

Para o cddmio a andlise estatistica revelou que ndo ouve diferencas significativas entre as espécies
tanto no ambiente natural quanto no antropizado (p = 0.515). Nos metais cobre e chumbo também nao ouve
variacdo entre as espécies (p = 0.545 e 0.0415 respectivamente). J4 para o Cobre ouve diferencas
significativas entre as espécies (p = 0.00284) as concentragdes no ambiente antropizado da Chrysomya
albiceps foi maior quando comparado com o ambiente natural e esta diferiu da Cloroprocta idiodea.

Conforme a Figura 3 verifica-se a seguinte ordem decrescente da concentracdo de metais
potencialmente tdxicos por acumulagcdo nas moscas em ambas as areas investigas no municipio de Senador
La Rocque-MA, Pb > Fe > Cu > Cd. As concentracdes de Cd e Fe nas moscas foram menores que as
concentragdes dos solos tanto na area natural quanto na drea antropizada tal comportamento pode ser
atribuido maior concentracdo dessas espécies metdlicas na subsuperficial da camada do solo.

Verifica-se na Figura 3, que Chrysomya albiceps foi a espécie que mais acumulo cadmio na area
natural correspondendo a 4,5 mg k!, para todas as espécies na drea natural foi o macho que mais acumulo
cddmio, sendo o macho da Chrysomya albiceps com maior concentracdo 2,7 mg k. N3o houve diferencas
significativas a nivel de 5 %, no acumulo de cadmio entre as espécies Chrysomya megacephla e Chrysomya
albiceps na area antropizada, correspondendo a 2,2 mg kg! e 2.1 mg k! pode-se observar na Tabela 4, que a
concentracdo de cddmio entre macho e fémea para Chrysomya megacephla na area antropizada foi a mesma
1,1 mgkg™.

A concentragdo mais elevada de chumbo na area natural foi encontrada na Cochliomyia macellaria
acumulando 149,5 mg kg™o macho foi que mais acumulou 85, 3 mg kg?)., no entanto a maior concentracdo
de chumbo foi encontrada no macho da espécie Chrysomya albiceps concentracdo 93,5 mg kg e na érea
antropizada foi Chrysomya albiceps apresentando uma concentracdo de correspondente a 103,0 mg k?, o

macho foi quem apresentou maior concentra¢do de chumbo 58,0 mg kg™.
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A espécie Chrysomya megacephla foi quem mais acumulou cobre e ferro em ambas as dareas
pesquisadas (Fig. 3), para o cobre foi de 14,1 mg kg e 17,7 mg kg? para as areas natural e antropizada
respectivamente. Como se pode observar na Tabela 4, a concentracdo de cobre entre macho e fémeas é
praticamente a mesma dentro das incertezas experimentais, no entanto, na area antropizada foi registrado

maior acimulo no macho com concentracdo de 9.3 mg kg™.
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Figura 3: Dispersdo dos valores de Metais Potencialmente Téxicos por espécie e area no municipio de Senador La
Rocque-MA. aa — Area Antropizada; an — Area Natural; cal — Chrysomya albiceps; cid — Chroroplocta idiodea; cma -
Cochliomyia macellaria; cme — Chrysomya megacephala. Letras iguais nao diferem estatisticamente pelo teste tukey
(5%).

Pode-se também perceber que a concentracao de chumbo na Cochliomyia macellaria entre macho e
fémea na area natural fora semelhantes 6,4 mg kg*. A Chrysomya megacephla foi que mais acumulou ferro
em ambas as dreas as concentracdes foram 60,9 mg kg! na drea natural e 41, 0 mg kg na drea antropizada.
Sendo o macho quem mais acumulou em ambas as areas registrando 36,2 mg kg™ na drea natural e 26,0 mg
kg™ na 4rea antropizada.

A alta concentracdo das espécies metais investigados nas moscas podem ser atribuidos capacidade
a adsor¢do dos mesmos em seus exoesqueletos, necénico e DNA em sua fase larval, uma vez que, no seu
estagio larval a mosca fica no solo até eclodir para mosca adulta e por absor¢do na fase adulta em sua
alimentacao devido ao seu aparelho bucal lambedor.

Considerando a dispersdo dos adultos (machos e fémeas) ocorre em gradientes decrescente e em
agregacdo, segundo a direcdo do vento, odores atrativos de alimentos ou residuos organicos em fermentacao
ou putrefacdo (SANTOS, 2006), estimou-se o potencial de acumulacdo de metais potencialmente tdxicos
entre fémeas e machos e entre as espécies, para avaliar a acumulacdo dos metais nas espécies e géneros. O
potencial de acumulacdo foi avaliado através da razdo entre a concentracdo média do metal nas espécies e
a concentragdo no sexo. A Figura 4, apresenta o potencial de acumulagdo de metais em relagdo as espécie e
sexos no municipio de Imperatriz-MA.

De acordo com resultados da Figura 2, o maior percentual de acumula¢do para Cd e Pb foram
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encontrados na Chrysomya albiceps 38 % e 50 % na area natural respectivamente, na drea antropizada fora
respectivamente 35 % e 44 %, a fémea foi quem apresentou maior potencial de acumula¢do para o Cd com
20% na darea natural, ja na area antropizada foi o macho com igual potencial (20 %). Para o Pb a fémea
apresentou maior percentual de acumulagdo em ambas as areas, sendo 33 % na drea natural e 24 % na area
antropizada.

O Cu teve maior potencial de acumulagdo na Cochliomyia macellaria (Fig. 2), com 40 %, na darea
natural, o maior percentual de acumulagdo foi verificado no macho (22 %), na area antropizada a espécie
que mais acumulou foi a Chrysomya Albiceps (29 %), o macho registrou um potencial de acumulagdo igual de
15 %. No ambiente natural o acimulo de ferro foi maior na Cochliomyia macellaria como percentual de 59
%, constituindo 45 % na fémea e 14 % no macho, ja na area antropizada o maior percentual registrado foi a

Chrysomya megacephla de 37%, distribuido, 20 % no macho e 17 % na fémea.
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Figura 4: Potencial de acumulagdo de Cd(ll), Pb(Il), Cu(ll) e Fe(ll) nas moscas no municipio de Imperatriz-MA.
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Figura 5: Potencial de acumulagdo de Cd(ll), Pb(Il), Cu(ll) e Fe(Il) nas moscas no municipio de Imperatriz-MA.

Verifica-se na Figura 5 que Chrysomya albyceps foi a espécie que apresentou maior potencial de
acumulagdo de Cd, verificou-se na area natural um percentual de acumulagdo de 45 %, sendo o macho que
presentou maior percentual 27 %, na area antropizada espécie que apresentou maior percentagem de
acumulagao foi a Chrysomya megacephla (50 %), com igual percentagem para macho e fémea (25 %). Para o
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Pb também foi a Chrysomya albyceps ‘com maior acimulo sendo registrado 36 % na area natural e 53 % na
area antropizada, o macho foi que apresentou o maior percentual de acumulagdo em ambas as areas 26 %
na area natural e 30 % na area antropizada.

A Chrysomya megacephla exibiu maior percentual de acimulo de Cu em ambas as dreas, na area
natural (36 %) com igual percentagem entre macho e fémea (18 %), na drea antropizada detectou-se um
percentual de 55 %, o maior potencial foi encontrado para Chrysomya megacephla macho com 29 % e
Chrysomya megacephla (fémea) com percentagem de 26 %. A percentagens mais elevadas do Ferro foram
encontrados na Chrysomya megacephla (44 %), na area natural e 58 % na area antropizada, no ambiente
natural a Chrysomya megacephla macho registrou 26 % e a fémea 18 %, j4 no ambiente antropizado
encontrou-se os seguintes percentual 37 % para o macho e 21 % para a fémea.

De modo geral, tanto nos solos como nas moscas as concentracdes das espécies metdlicas
investigadas sdo menores no municipio de Senador La Rocque-MA quando comparada com o municipio de
Imperatriz-MA, tanto na drea antropizada como na area natural. Isso se pode ser justifica pelo fato de que a
cidade de Imperatriz a populagdo é superior, portanto produzem maior quantidade de residuos sélidos

urbanos em relagdo a Senador La Rocque-MA.

CONCLUSOES

As variacOes das concentra¢cdes de metais potencialmente téxicos entre as espécies de moscas
indicam que familia Calliphoridae absorve dos solos os metais potencialmente téxicos estudados que se
acumulam na superficie do solo. Este comportamento permite a utilizacdo das moscas desta familia como
bioindicadores metais potencialmente toxicos em area antropizada (Lixdes). No momento da identificacdo
nado foram observadas alteragGes do ponto de vista morfolégico nas espécies de moscas identificadas, o que
permite inferir que essas espécies estdo respondendo bem a presenca dos metais, o que as coloca como boas
indicadoras das espécies metalicas investigadas.

Os resultados obtidos para o percentual de acumulagdo no municipio de Imperatriz-MA indicam a
espécie Chrysomya albyceps como melhor bioindicadora das espécies metdlicas Cd, Pb e Cu nas areas
antropizadas (Lixdes) e Chrysomya megacephla como bioindicadora de Fe. J4 no municipio de Senador La
Rocque a Chrysomya megacephla como o melhor bioindicador de Cd, Cu, e Fe e a Chrysomya albyceps como
bioindicadora de Pb. Uma vez que a potencial de bioacumulagdo é determinado pelo aumento da
concentracdo de metais potencialmente tdxicos nas moscas com a concentracdo o aumento da concentragéo
dos metais potencialmente tdxicos no solo em virtude da quantidade e lixiviagdo das espécies metalicas
presentes nos residuos solidos estima-se que para ambientes de lixGes todas as espécies foram

expressivamente bioacumuladoras de Cd, Pb, Cu e Fe.
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