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RESUMO

Com o objetivo de verificar, sob condi¢cdes artificiais, a tolerdncia destes califorideos a
temperaturas que aproximadamente correspondam a temperatura corporal média de mamiferos
domésticos e do préprio homem, o presente trabalho procurou avaliar a performance dos imaturos das
quatro espécies de califorideos frente a regimes térmicos extremos (35° C e 38° C) e, paralelamente, a
24° C de temperatura. Objetivou-se, ainda, a exploracdo de regimes térmicos que, combinados
simulassem condi¢des potencialmente mais favordveis aos imaturos, apds o abandono espontaneo das
larvas de miiases cutaneas de animais. Os experimentos foram realizados em laborat6rio. Neolarvas dos
califorideos foram alocadas em camaras climatizadas expostas a regimes térmicos constantes (24° C, 35°
C e 38° C de temperatura) e combinados (35-24° C e 38-24°C de temperatura) (60 + 10% UR e 14 h de
fotofase). Nos tratamentos onde os imaturos foram monitorados sob as temperaturas combinadas, larvas
de terceiro instar, previamente mantidas a 35° C e 38° C de temperatura, apés o abandono espontaneo
da dieta, foram transferidas para uma camara climatizada regulada a 24° C de temperatura. Neste local,
observou-se o comportamento de pupariacdo e emergéncia. Cada tratamento constituiu-se de quatro
repeticbes compostas por 50 neolarvas inoculadas em 100 g de carne eqliina no inicio do processo de
putrefacdo. A taxa de abandono de larvas das quatro espécies estudadas foi superior a 80% nos diversos
tratamentos. As taxas de sobrevivéncia larval de C. macellaria, a 35° C e 38° C de temperatura foram

superiores a 85%; os imaturos de C. megacephala revelaram taxas de sobrevivéncia superiores a 82%



nestas temperaturas; mais de 70% dos imaturos de C. albiceps conseguiram pupariar. Sob as condi¢des
pré-estabelecidas, C. putoria foi a espécie mais suscetivel ao regime térmico de 38° C de temperatura:
apenas 55% dos imaturos, em média, pupariaram. A 35° C de temperatura a taxa de pupariacdo dos
imaturos desta espécie atingiu 70,5%, em média. As taxas de sobrevivéncia pupal e de emergéncia de
adultos foram significativamente reduzidas a 38° C de temperatura para C. macellaria, C. megacephala e
C. albiceps. Apenas 7,4% das pupas de C. putoria sobreviveram nesse regime térmico e somente 4% dos
imaturos atingiram a fase adulta. Ao combinarem-se os regimes térmicos de 35° C e 38° C a 24° C de
temperatura, a performance dos imaturos foi significativamente superior. Cerca de 80% dos imaturos de
C. macellaria, mais de 75% dos pupariados de Ch megacephala, 65% dos espécimens de C. albiceps e
cerca de 50% dos individuos de C. putoria, em média, atingiram a fase adulta. A 24° C de temperatura,
as taxas de sobrevivéncia larval e de sobrevivéncia pupal foram superiores a 80% e 90%, em média,
respectivamente, ao computar-se os dados referentes a C. macellaria e C. megacephala. Os imaturos de
C. albiceps construiram valores superiores a 80%, em média, ao analisar-se estes dois parametros. A
resposta dos imaturos de C. putoria a partir da andlise das taxas de sobrevivéncia larval, e, sobretudo, de
sobrevivéncia pupal foram inferiores: 76,5% e 57,3%, em média, respectivamente. As taxas de
emergéncia de adultos a 24° C de temperatura foram superiores a 75% nos experimentos realizados com
C. macellariae C. megacephala; para C. albiceps este valor atingiu os 66%, em média. Apenas 39% dos
imaturos de C. putoria atingiram a fase adulta, a 24° C de temperatura. Os resultados obtidos
experimentalmente, portanto, indicaram a tolerancia das larvas das quatro espécies estudadas quando as
temperaturas extremas de 35° C e 38° C, foram combinadas ao regime térmico constante de 24° C,
ampliando, e, sugerindo, maiores discussdes sobre o potencial desses califorideos como causadores

alternativos de miiases em nosso pais.
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Summary

The caliphorid Cochliomyia macellaria (Fabricius) and the exotic blow-flies Chrysomya
megacephala (Fabricius), Chrysomya albiceps (Wiedemann) and Chrysomya putoria (Wiedemann) are
very important under epidemiological view, by their involvement as pathogen carriers. These flies are
frequentely cited in international articles as producing primary or secundary myiasis in domestic animals.
To verify the tolerance of the caliphorid flies under temperature conditions corresponding to human and
domestic animals corporal temperature, in this work, we try to evaluate the performance of larval of these
four species of caliphorid flies, under constant extreme thermal conditions (35° C and 38° C) and at 24° C
of temperature. We further tested combined temperatures (35-24° C and 38-24° C of temperature) that
could simulate the more favorable conditions to larvae, after it is spontaneous abandon, in animal wounds.
The tests were made under laboratory conditions. First instar larvae of the caliphorid flies were placed in
incubators under constant temperatures (24° C, 35° C and 38° C) and conbined temperatures (35-24° C
and 38-24° C) (60 + 10% RU and 14 h of fotophase). When combined temperatures were tested, third
instar larvae, previous maintained at 35° and 38° C of temperature, after their spontaneous abandon of
the substrate, were placed at incubators regulated ot 24° C of temperature until reach adults. Four
replications containing 50 neolarvae in 100 g of horse meat were used in each treatment. The neolarvae
abandon rate on the four studied species was over 80% in all treatment. The larval viability of C.

macellaria, at 35° C and 38° C, on average, were greatest than 85%, under these temperatures; the
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average larval viability of C. megacephala was over 82% and over 70% to C. albiceps. C. putoria has
shown the smaller larval viability under 38° C temperature conditions: only 55%, on the average. At 35° C,
70,5% of the immatures reached pupal stage. The pupal survival rate and emergence in Co macellaria, C.
megacephala and C. albiceps were greatly affected by 38° C temperature. Only 7,4% of C. putoria pupae
survived and only 4% adults emerged. Under combined temperature conditions, the performance of
immature stages has a significantily increase. About 80% of the immatures of Co macellaria, 75% of C.
megacephala, 65% of C. albiceps and 50% of C. putoria, on average, reached emergence. At 24° C of
temperature, the larval and pupal viability of was over 80% and 90%, on the average, respectively, to C.
macellariaand C. megacephala. The immatures of C. albiceps demonstrate larval and pupal viability over
80% on average. Both larval and pupal viability rates were smaller in C. putoria: 76,5% and 57,3%, on
average, respectively. Over 75% of emergence rate at 24° C was observed to C. macellaria and C.
megacephala at this temperature. About 66% of emergence on C. albiceps was observed. Only 39% of
emergence was observed to C. putoria at 24° C of temperature. The results suggested the great tolerance
of the larvae of the four species studied, when the combined temperatures were tested, wich amplify and

suggests more discussions on the potencial of these flies as producers of myiasis, in Brazil.
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1. INTRODUCAO

O efeito da temperatura sobre os insetos tem sido tema de amplas e bem fundamentadas
discussdes (Atkinson, 1994). O desenvolvimento de modelos mateméaticos, alicercados no
comportamento exibido por estes invertebrados frente a diferentes regimes térmicos, e que possam servir
como base para a compreensao de fendbmenos como a sazonalidade, destacam-se em artigos publicados
por Stinner et al. (1974), Sharpe & DeMichelle (1977), Wagner et al. (1984) e Liu et al. (1995). Merecem
destaque, ainda, os estudos que incorporam o desenvolvimento de insetos em diferentes gradientes
térmicos a entomologia forense (Davies & Ratclief, 1994).

Por outro lado, a exploracdo de regimes térmicos, sob condi¢cdes controladas, proximos a
temperatura corporal de animais homeotérmicos pode corroborar a hipétese do envolvimento alternativo
de espécies de califorideos necréfagos, em processos de miiases cutaneas, no pais. Cochliomyia
macellaria (Fabricius), espécie autdctone, ja foi apontada por diversos autores como causadora de
miiases secundarias em animais (Deonier, 1942; James 1947; James, 1955; Zumpt, 1965). Smith (1986)
relatou um caso de miiase hospitalar em que responsabilizou larvas deste califorideo. Existem relatos, na
literatura internacional, que apontaram Chrysomya megacephala (Fabricius), como causadora ou
coadjuvante em processos de miiases (James, 1947, Zumpt, 1965, Shishido & Hardy, 1969). Gagné
(1981) relatou a presenca de larvas de Chrysomya albiceps (Wiedemann) em um ferimento de um

caprino, em Porto Rico, o que provavelmente, se constituiu no primeiro relato de uma espécie de
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Chrysomya (Robineau-Desvoidy) como causadora de miiases no novo mundo. No mesmo ano,
Erzinclioglu & Whitcombe (1983) relataram um caso de miiase, também primaria, em ovino, causada por
este califorideo na Africa do Sul. Recentemente, Carraro & Maio (observagbes pessoais) observaram em
caso de miiase auricular em um canideo, provocada por C. albiceps, no Rio de Janeiro (dados néao
publicados). Chrysomya putoria (Wiedemann) ja foi apontada por autores classicos, como causadora de
miiases secundarias, no velho mundo (James, 1947; Zumpt, 1965).

Experimentos prévios indicaram taxas de sobrevivéncia larval de C. megacephala superiores a
70%, em amostras experimentalmente submetidas a 35 a 38° C de temperatura (Milward-de-Azevedo et
al., dados ndo publicados). A taxa de emergéncia de adultos, entretanto, apresentou-se
significativamente reduzida na temperatura mais elevada.

Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar-se a relacdo entre C. macellaria, C. megacephala, C.
albiceps e C. putoria e regimes térmicos elevados e experimentalmente impostos, traduzida em diversos
aspectos ligados ao seu ciclo biolégico. A exploracdo de regimes térmicos combinados que simulem,
inicialmente, as condi¢Bes previstas em hipotéticos processos de miiases cutaneas de animais e que,
ap6s o conseqiente abandono espontaneo das larvas, potencializem a sobrevivéncia dos imaturos

pupariados, também foi investigada.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os mecanismos que permeiam a coexisténcia entre dipteros sapronecréfagos estédo incluidos em
areas de estudos que apresentam diferentes objetivos e tem, assim, atraido o interesse de varios
pesquisadores. Os questionamentos envolvidos nestas areas, entretanto, ndo sao excludentes;
manifestam-se, apenas, incorporando principios que, ora apoiam investigacdes de cunho social,
representando preocupacdes conservacionais que distinguem a sobrevivéncia da espécie humana, ora
convergem para a preservacdo de outros animais vertebrados, domésticos e silvestres. Neste contexto,
as zoonoses merecem destaque (Milward-de-Azevedo & Carraro, no Prelo).

Dipteros califorideos, por exceléncia, sdo organismos que se distinguem, permanentemente,
como potenciais veiculadores de patégenos, atuando como agentes mecanicos e/ou biolégicos, embora
também possam representar alternativas instrumentais, ao participarem da solugcao de investigacdes
criminais (consideremos sua utilizagdo como fonte de informagéo na medicina forense - vide revisao feita
por Catts & Goff, 1992; Greenberg, 1991). Absolutamente, podemos excluir a importancia da participacéo
destes muscaéides durante o processo de decomposicao de cadaveres, agilizando-o; seu envolvimento na
cadeia tréfica é reconhecido (Putman, 1977; Kneidel, 1984; Tullis & Goff, 1987; Hanski, 1987a,b). As
larvas de alguns califorideos ja foram utilizadas para limpeza e desinfec¢cdo de feridas, acelerando o
processo de cicatrizacdo e diminuindo o risco de gangrena devido a secrecdo de substancias bactericidas

gue sdo eficazes contra estafilococos, estreptococos hemoliticos e pneumococos do tipo | (Leclerq,
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1990). A utlizagdo de larvas de dipteros em medicina humana, especialmente no tratamento de
osteomielites, também é matéria de estudo (Shermann & Pechter, 1988). A atividade antibacteriana
favorecida por microorganismos associados ao processo nutricional e dietético de larvas biontéfagas de
Cochliomyia hominivorax e outros califorideos, apresenta-se como matéria de especulacdo (Hobson,
1932; Greenberg, 1968; Bromel et al., 1983; Hammack, 1987).

Sem duvida alguma, estes insetos podem ser utilizados como modelos, com vantagens, em
pesquisas que abranjam topicos relacionados a biologia molecular, haja vista seu curto exercicio de vida,
pois os imaturos desenvolvem-se, sob condi¢cdes favoraveis, em cerca de 8-9 dias. A literatura tem
registrado a participacdo de califorideos e sarcofagideos exibindo modificacdes morfolégicas provocadas
por alteracdes genéticas em populagdes naturais e mantidas em cativeiro. Estas altera¢des, sao, nao
raramente, acompanhadas por marginalizacdes do ciclo biolégico dos espécimens, diferenciando-os

também bioecologicamente da populacao central (Queiroz et al., 1992, Nespoli et al., 1998).

2.1. Vetores de Patdgenos

As moscas varejeiras representam alguns dos principais veiculos para a disseminagdo de
patégenos, especialmente aquelas que vivem em contato direto com o homem. Greenberg (1973)
divulgou uma extensa lista de patégenos veiculados, por estes dipteros, ao homem e animais
domeésticos. Furlanetto et al. (1984) coletaram Chrysomya megacephala em bancas de pescado, em Séo
Paulo, e isolaram, a partir de dissecac¢des, poliovirus tipo Ill. Os autores observaram ainda que C. putoria
veiculava Salmonella agona. O potencial destes califorideos de veicularem o poliovirus dos tipos I, 1l e lll
foi anteriormente citado por outros autores (Hall, 1948; Williams, 1954; Greenberg, 1971 e 1973). A
participagdo de C. megacephala e Chrysomya putoria na veiculacdo de Entamoeba histolytica, Coxsakie
virus, Salmonella sp, Shigella sp. e ovos de varios cestédeos foi assinalada (Greenberg,1971, 1973).
Varias espécies de cestddeos sdo transmitidas a ovinos, na Nova Zelandia, através da ingestao de
moscas varejeiras mortas e contendo ovos destes vermes. Os ovos sdo ingeridos pelos dipteros através
de suas visitas a fezes de caes contaminados. Foram observadas, pelos autores, teniases em porcos e

coelhos transmitidas pela mesma via (Lawson & Gemmel, 1990). Chrysomya albiceps foi considerada um
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importante agente na disseminagcao e na manutencdo do carblnculo causado pelo Bacillus antracis. As
moscas adultas, ap0s visitarem as carcacas dos animais mortos por essa doenca, a disseminam, na
vegetacdo, ao eliminarem goticulas de saliva contendo o bacilo. Isto aumenta a probabilidade de
mamiferos herbivoros se infectarem (Braack & Retief, 1986). Chrysomya megacephala foi incriminada na

transmissao de Toxoplasma gondii (Kuhlhorn, 1983).

2.2. Insetos Necrofagos ou Necrobiontofagos?

As miiases contribuem com quadros endémicos graves (James, 1947; Zumpt, 1965). Uma
sintese da patologia provocada, inclusive, por califorideos essencialmente biont6fagos, procurou atualizar
a literatura que aborda esta tematica (Hall & Wall, 1995). As miiases foram conceituadas como condi¢des
patolégicas resultantes da invasao, mais ou menos prolongada, por uma ou varias larvas de dipteros em
tecidos de vertebrados vivos (anfibios, répteis, aves, mamiferos, entre eles, o homem) (Leclerq, 1990).
Em quantos grupos os dipteros produtores de miiases podem ser incluidos? Patton, em 1921, sugeriu a
subdivisdo em trés grupos. No primeiro, se encaixariam as moscas cujas larvas encontram-se somente
em tecidos vivos. Entre elas, podemos citar o califorideo autdctone C. hominivorax e o representante do
velho mundo, Chrysomya bezziana. Esta ultima espécie representa a ameaga mais séria para a inddstria
australiana de gado (Spradberry et al., 1991). No segundo grupo, moscas cujos ovos sdo depositados em
carcacas animais e que, ocasionalmente, podem ser depositados em tecidos lesados do homem ou de
animais. No terceiro grupo, dipteros cujas larvas encontram-se no sistema gastrointestinal dos animais.
Posteriormente, as miiases foram divididas em traumaticas; miiases do nariz e da boca; miiases oculares
internas e externas; miiases da regido anal e vaginal, miiases das passagens urinarias; miiases
furunculares, dermais e sub-dermais e miiases entéricas (intestinais, gastricas ou gastrointestinais)
(Bishopp et al.,, 1926). J& Mazza & Jorg (1939) apresentaram, apenas, duas categorias: a) Larvas
biontéfagas, ou aquelas que invadem tecidos vivos, sendo parasitos obrigatérios. b) Larvas
necrobiontéfagas, ou aquelas que invadem tecidos necrosados. Leclerqg (1990) também dividiu as larvas
de dipteros em grupos. Classificou-as como causadoras de miiases semi-especificas, pseudomiiases ou

miiases acidentais e "larvas hematéfagas". O mesmo autor classificou as miiases humanas em cutaneas



24

(mifases das feridas, puramente externas) e miiases orgéanicas (bucais, nasais, oftalmomiiases,
otomiiases, meningomiiases, cerebromiiases, medulomiiases, miiases epileptiformes, miiases articulares,
pulmonares, do tubo digestivo e miiases urogenitais).

Larvas de C. macellaria, C. albiceps, C. megacephala foram freqlientemente citadas como
causadoras de miiases (James, 1947; Zumpt, 1965; Gagné, 1981). Zumpt (1965) considerou C. albiceps
apenas como causadora de miiases secundérias. Entretanto, a interacdo C. rufifacies: C. megacephala
foi afirmada por Shishido & Hardy (1969). Os relatos feitos por estes autores foram detalhados e
enérgicos: a taxa de mortalidade de bezerros recém-natos, determinada pela presenca de larvas
parasitas de C. rufifacies (Macquart), no Havai, foi economicamente expressiva. Gagné (1981) citou a
presenca desta espécie no ferimento de uma cabra, em Porto Rico. Erzinclioglu & Whitcombe (1983)
relataram um caso de miiase, também primaria, em ovino, causada por C. albiceps, na Africa do Sul.
Alguns especialistas (Baumgartner & Greenberg, 1985) questionaram o papel desta espécie em
processos de miiases, sugerindo que este comportamento pode representar simplesmente um carater
predatorio, peculiar a este muscoéide. Este questionamento foi estendido a C. megacephala, por Wells
(1991), pois, segundo ele, ndo h4 nenhuma menc¢édo do aumento do nimero de casos de miiases em
regides do continente americano onde esta espécie tenha sido introduzida. O autor comentou que estes
registros provavelmente caracterizam erros na identificacdo taxon6mica. Cochliomyia macellaria foi
apontada, por Deonier (1942), como uma das principais causadoras de miiases secundarias em
rebanhos de ovinos, no Arizona, EEUU. Em 120 casos avaliados, esta espécie estava presente em 15;
em dois diagndsticos, foi o Unico muscéide observado. Sua associagdo com C. hominivorax foi
mencionada. James (1947) e Zumpt (1965) responsabilizaram C. macellaria como agente de miiases
secundarias em animais. James (1955) reportou sua ocorréncia em ovinos. Um caso de miiase hospitalar
provocado por esta espécie foi relatado por Smith (1986). Entretanto, o poder de desinfeccdo de feridas,
determinado pela secrecdo de substancias bactericidas por larvas de califorideos como Phaenicia
sericata (Meigen) tem encorajado varios pesquisadores no campo da larvoterapia (Leclerq, 1990;

Sherman & Pechter, 1988; Sherman et al. 1995; Sherman & Wyle, 1996; Sherman, 1997).
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2.3. Aspectos da Ecologia Comportamental

2.3.1. Cochliomyia macellaria

Ao estudarem a biologia comparada dos estagios pos-embrionarios de C. hominivorax e C.
macellaria, Laake et al. (1936) detalharam os caracteres morfolégicos diferenciais entre as duas
espécies. O diagnéstico in vivo das larvas destes muscéides foi, oportunamente, abordado, pois, a densa
pigmentacao dos tubulos de Malpighi em C. macellaria pode simular a pigmentagdo existente nas duas
por¢des das traquéias distais dos imaturos das moscas-das-bicheiras, C. hominivorax, uma vez que 0s
orgdos excretores contornam estas Ultimas sec¢des respiratorias (Liu & Greenberg, 1989 e Cunha-e-Silva
et al., 1991). O monitoramento de duas amostras de larvas de C. macellaria, caracterizando-as pela
auséncia ou presenca de pigmentacdo nos tibulos de Malpighi, sugeriu que o morfotipo que apresenta
uma intensa e visivel pigmentacdo é mais precoce (Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo, 1992). Este
estudo considerou dois métodos empregados na interpretacdo do processo de muda e ecdise. No
primeiro (método convencional), as diferentes fases de crescimento e morfogénese (instares) séo
delimitadas através da perda da exlvia, ap6s o processos de ecdise; no segundo, sdo delimitadas
através das apolises (Hinton & Mackerras, 1970).

A descricdo do ovo, do primeiro, segundo e terceiro instares larvais e do pupario de C.
macellaria, dentre quinze espécies de dipteros estudados, no Peru, foi realizada por Greenberg & Szyska
(1984). Estes autores também investigaram a taxa de desenvolvimento, atividade diurna dos adultos e
comportamento de sucessdo dos muscoéides, em carcacgas.

Alocadas sob condigfes alternadas de temperatura (21,7-26° C), as pupas oriundas de larvas
criadas em uma dieta a base de peixe originaram adultos em 5,3 dias. As larvas de primeiro, segundo e
terceiro instares desenvolveram-se, em média, em 15,3, 24,0 e 77,7 horas, respectivamente (Greenberg
& Szyska, op cit. e Baumgartner & Greenberg, 1984). Ao monitorarem um estoque de imaturos, por oito
geragOes sucessivas, sem introducéo de individuos nativos, Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo (dados
ndo publicados) observaram que o estagio larval de C. macellaria oscilou, em média, entre 4 e 7 dias

(Temperatura: 30° C; UR 65 + 10% ; 14 h de fotofase); ndo constataram, entretanto, uma relagdo linear
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entre as geracdes estudadas e o periodo de desenvolvimento. Ponderaram que diferengas na
constituicdo da dieta podem modificar as respostas dos organismos testados, provocando a reducdo ou o
alongamento da fase de atividade alimentar. Embora procure-se padronizar a técnica de armazenamento
da carne inata utilizada como alimento, tecidos musculares oriundos de diferentes animais provedores
elou regides do corpo sdo, via de regra, providenciados de acordo com a disponibilidade de recursos,
durante o periodo experimental.

A quantidade e a qualidade do alimento consumido pelos insetos influencia a performance
relativa ao crescimento, tempo de desenvolvimento, massa corporal final, habilidade de disperséo e
probabilidade de sobrevivéncia (Slansky & Scriber, 1985; Panizzi & Parra, 1991; Panizzi, 1987, 1997).
Assinalou-se o alongamento acentuado do estagio larval de C. macellaria submetida a uma dieta artificial
a base de caldo de carne (Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo, 1994). O estdgio de putrefacdo de
carnes vermelhas e brancas (carne equina e sardinha, p. ex.) pode influenciar ndo apenas a quantidade
final de massa incorporada pelas larvas desta espécie, mas também a taxa de velocidade de crescimento
destes imaturos (Paes & Milward-de-Azevedo, 1998).

A microbiota residente na carne é responsavel por importantes alteracfes nutricionais e
organolépticas, influenciando, consequentemente, as respostas dos insetos sapronecrofagos (Norris,
1965). A idade das fémeas matrizes, oriundas do estoque, durante o processo de oogénese, pode
também influenciar o desempenho da progénie. O fator grupamento influencia o tamanho final dos
espécimens (Krebs & Davies, 1996); 0 manuseio mecanico pode ser responsavel pela redugdo da
incorporacdo de massa (Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo, 1994). A competicdo, intra e inter-
especifica, é outro fator de indiscutivel importéncia: a reacdo comportamental provocada nos insetos,
competitivamente menos habeis, pode ser interpretada através da reducdo significativa do tempo
despendido, pelos espécimens, na utilizacdo da dieta disponivel (Aguiar-Coelho e colaboradores,
1995a,b, 1996 e no Prelo). As larvas do terceiro instar, apds incorporarem a quantidade minima de
alimento que garanta o processo de pupariacdo e formacdo de adultos, evadem-se da fonte alimentar,
evitando a competicao.

Testes desenvolvidos, em laboratério, sugeriram que aproximadamente 50% das larvas de C.

macellaria ndo se dispersam além de 2,4 metros do sitio de alimentacdo; 40% dos espécimens avaliados
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permaneceram junto ao substrato (Greenberg, 1990). Greenberg (op cit.) destacou, oportunamente, que
esta espécie apresentou um comportamento intermediéario entre os dipteros acompanhados por ele.
Experimentos monitorados também sob condi¢bes artificiais, comentados por Laake et al. (1936) ,
indicaram que os pré-pupariados deste muscoide enterram-se mais superficialmente no substrato do que
0s pré-pupariados de C. hominivorax. Os pesquisadores, entretanto, assinalaram a importancia de
sermos cautelosos ao inferirmos sobre observacbes feitas a partir de biosensaios realizados em
laboratério. Concordamos, sem divida alguma, com esta ponderagdo: alocados em recipientes contendo
vermiculita, areia ou serragem, umedecidas ou secas, 0s pré-pupariados de todos os muscéides
geralmente se enterram. Portanto, as influéncias determinadas pelos fatores edaficos devem ser
consideradas (Milward-de-Azevedo et al.,, 1992) quando reportamo-nos a este complexo como local de
criacdo e/ou refligio. Se, no campo, as larvas pés-alimentadas de C. macellaria realmente enterram-se,
provavelmente este comportamento é estrategicamente incorporado ao mecanismo de fuga como
resposta a atividade predatéria de espécies exoticas, tais como C. albiceps e C. rufifacies.

Sob condicdes favoraveis, o desenvolvimento de ovo a adulto de C. macellaria ocorre em cerca
de 11 dias (Laake et al., 1936). Segundo Hall (1948), C. macellaria ovipde de 40 a 250 ovos por parcela.
Greenberg e Szyska (1984) registraram grupos de 75 a 150 ovos/ fémea. O periodo de incubacgao citado
pelos autores foi de 19,2 horas, em média. O potencial reprodutivo e a longevidade de machos e fémeas
isoladas e agrupadas de C. macellaria foram analisados por Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo (1996),
sob condi¢bes experimentais (Temperatura: 27° C; UR 65 (10% e 14 horas de fotofase). A massa de
ovos/ fémea variou de 0,017 a 0,027g, em média, correspondendo a 139,4 a 238,0 ovos/fémea. Cada
fémea realizou, no maximo, trés oviposicbes, em cativeiro. Fémeas isoladas apresentaram-se
acentuadamente mais longevas do que fémeas agrupadas, sob condicBes similares de criagcdo. Este
muscéide é tipicamente diurno. O pico de atividade reprodutiva, inclusive, ocorre apdés o amanhecer
(Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo, op cit.). E interessante verificar as tendéncias apresentadas por
matrizes da terceira e da quarta geracéo, submetidas a diferentes densidades por cm® de gaiola, durante

a monitoragdo do desempenho reprodutivo.
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Para Ferreira (1978), a faixa de tolerancia de C. macellaria a temperaturas baixas € relativamente
pequena. Esta espécie, panmitica (Taylor & Peterson Il, 1995), parece preferir ambientes quentes e

Uumidos, de acordo com o comentario feito por Baumgartner & Greenberg (1985).

2.3.2. Chrysomya megacephala

A biologia de C. megacephala, a mosca-das-latrinas, foi estudada, com detalhes, por
Wijessundara (1957a). Este autor alimentou as larvas com figado bovino utilizando a relagéo aproximada
de 1llarva: g de dieta. A duracdo do ciclo de vida acompanhada sob condicBes experimentais (30° C de
temperatura) foi mais reduzida do que a observada sem controle das condigbes ambientais. O
desenvolvimento de ovo a adulto foi, em média, de 7 dias e 7 horas; o periodo de incubacéo, o estagio
larval e pupal foi de 8,8 horas, 89 horas e 77, 6 horas, respectivamente. A velocidade de crescimento dos
trés instares larvais foi identificada. Milward-de-Azevedo et al. (1995), em experimento conduzido a 22-
33° C de temperatura, 45-90 % de UR e sem controle de luz, e utilizando carne eqiina como fonte de
alimentacao, registraram a média de 5,05, para o estagio larval, e 4,10 dias, para o estagio pupal.
Conduzido a 30° C de temperatura, UR 50 + 10% e 14 horas de fotofase, os estudos realizados por
Santos et al. (1996 e 1998), revelaram que o0 estagio de putrefacdo do alimento pode influenciar
significativamente a taxa de velocidade de crescimento e a quantidade de massa incorporada pelos
imaturos.

A importancia da criagdo em larga escala da mosca-das-latrinas visando a manutencdo de
estoques do microhimenoptero parasitdide, Nasonia vitripennis, eficiente agente controlador, foi
destacada por Milward-de-Azevedo (1998). O desenvolvimento e/ou adaptacdo de dietas artificiais
permitira alcancgar os objetivos propostos (dados ndo publicados).

Os adultos sobrevivem, em média, cerca de 60 dias; alguns espécimens, entretanto, podem
sobreviver até quatro meses (Wijessundara, 1957a; Esser, 1991; Milward-de-Azevedo et al., 1995). As
moscas apresentaram-se mais longevas ao serem expostas a umidades relativas mais baixas

(Wijessundara, 1957h).
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Sob condi¢des de laboratério, as moscas-das-latrinas iniciam a oviposicdo no nono dia pos-
emergéncia (Wijessundara, 1957a ; Linhares, 1988). A matura¢do dos odcitos, em 10% das fémeas, pode
ocorrer apés uma semana de emergéncia, 40% apés duas semanas e 90%, trés semanas, a 22-33° C de
temperatura, 44-90% de UR e sem controle de luz (Esser, 1991). A capacidade reprodutiva desta espécie
sofre uma acentuada reducao a partir do 50° dia pds-emergéncia (Milward-de-Azevedo et al., op cit.).

J& expds-se, neste manuscrito, a importancia da matéria organica de origem animal na
alimentacdo das imagos de califorideos. A maior fonte de carboidratos para adultos, machos e fémeas de
moscas-das-latrinas, no campo, é o néctar e o mel. Dietas deficientes em acucar foram relacionadas a
taxa de consumo de oxigénio (Khole, 1978).

A maioria das fémeas de C. megacephala monitoradas por Wijessundara (1957a) ovipuseram
durante o periodo vespertino (entre 15:00 e 18:00 horas). Ndo foram observadas oviposi¢cdes no periodo
noturno; porém, as moscas foram capazes de ovipositar no escuro, durante o dia. Trabalhando em
condi¢cOes experimentais semelhantes, Herzog et al. (1992) demonstraram que, embora este intervalo
diurno (15:00-18:00 horas) ndo tenha apresentado uma taxa desprezivel de oviposi¢8es, o intervalo entre
18:00 e 06:00 horas (periodo noturno, portanto) apresentou percentuais significativamente mais
expressivos. Por outro lado, 77% da massa total de ovos obtidas durante a fase experimental, foi
registrada durante o horario vespertino. Repetindo este ensaio e alocando as moscas, em gaiola telada,
no meio ambiente, os autores corroboraram os resultados mencionados por Wijessundara (op cit.) (dados
ndo publicados). A interrupcdo brusca da fotofase, nas camaras de crescimento, sem ddvida induzem a
erros de amostragem.

O namero de ovos/fémea/massa varia de 224 a 325 (Wijessundara, op cit.; Herzog et al., 1992).

2.3.3. Chrysomya albiceps

Leal (1980) comentou que o periodo de incorporacdo maxima de alimento pelas larvas de C.
albiceps é mais reduzido do que o evidenciado pelas duas outras espécies de Chrysomya introduzidas no
Brasil (C. putoria e C. megacephala). As populacfes deste muscéide apresentam-se, via de regra, em

baixas densidades (Leal, 1980; Carraro, 1995). Aspectos da ecologia nutricional e comportamental desta
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espécie, em condi¢bes de laboratério, foram criteriosamente detalhados por Ullyett (1950). Mantendo os
espécimens a 25-28° C de temperatura, Prins (1982) observou que o estagio larval e pupal foi de 204 e
96 horas, em média, respectivamente. Mais recentemente, Queiroz & Milward-de-Azevedo (1991)
exploraram a biologia desta espécie. Em seus estudos, realizados sob condigcbes controladas,
evidenciaram que as larvas desenvolvem-se, em média, em 5,21 dias, e as pupas, em 4,53 dias, a 27° C
de temperatura, 60 = 10% UR e 14 horas de fotofase. A quantidade de massa incorporada pelas larvas
poés-alimentadas que originam machos e fémeas nédo difere significativamente (75 mg, em média).
Apenas 0s espécimens que apresentam > 42 mg potencializam a emergéncia de imagos; este valor é
cerca do dobro exigido, para o exercicio das mesmas fun¢des, por C. macellaria e C. megacephala
(Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo, 1996). Nas condi¢cdes experimentais previstas, a oviposi¢ao
inicia-se 5-6 dias pds-emergéncia. Apds o décimo dia, observou-se uma queda acentuada da capacidade
reprodutiva das fémeas. Os adultos viveram, em média, 10 dias. Paralelamente, Néspoli et al. (1998)
acompanharam o desenvolvimento de duas linhagens de C. albiceps, mantidas em laboratério. Uma
linhagem caracterizava-se pela presenca de olhos castanhos (coloracdo normal), durante a fase adulta; a
outra, apresentava imagos com olhos amarelos, cujo histérico foi previamente relatado por Queiroz et al.
(1992). Neolarvas destes dois estoques foram transferidas para um meio a base de carne eqiina em
diferentes estagios de decomposi¢do. A taxa de emergéncia das amostras oriundas de matrizes de olhos
amarelos absolutamente mostrou-se desprezivel. Em média, detectou-se valores superiores a 70%. A
massa incorporada pelos imaturos apresentou-se préxima a registrada pelos individuos com olhos
castanhos. Os autores ainda corroboraram com as observacdes e as analises feitas por Fuller (1934) e
Carraro (1995), respectivamente: C. albiceps apresenta preferéncia por substratos mais putrefeitos do
gue a mosca-das-latrinas. A carne, por outro lado, revelou-se uma dieta mais favoravel ao seu
crescimento e desenvolvimento do que a sardinha (Ribeiro & Milward-de-Azevedo, 1997). A pupariagao,
geralmente, ocorre sobre a superficie do solo, sob os cadaveres ou dentro de orificios, nas carcagas
(cerca de 99% dos espécimens, segundo Ullyett, 1950; Fuller, 1934).

Cuthbertson (1933) verificou que 0s ovos dessa espécie sdo postos em grupos (100 a 200
ovos/fémea). Ullerich (1963) confirmou que esta espécie apresenta monogenia, isto é, as fémeas séo

predeterminadas geneticamente para a producdo exclusivamente de machos ou de fémeas, sendo a
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regulagdo da razdo sexual efetuada a nivel populacional. As caracteristicas reprodutivas de C. albiceps
foram investigadas por Queiroz & Milward-de-Azevedo (1991) e, posteriormente, Queiroz (1997) revisou
as caracteristicas morfolégicas apresentadas pelos imaturos desta espécie, relatando, com detalhes, as
diferentes fases de desenvolvimento larval.

Buxton (1923) demonstrou que as larvas de C. albiceps sdo predadoras de outros dipteros, ndo
sendo, no entanto, predadoras obrigatoérias. Esta atividade foi confirmada por Patton & Evans (1929).
Cuthberson (1933) observou que as larvas, durante o primeiro e o segundo instar, alimentam-se de
exudato, produto da decomposi¢do de carcagas; durante o terceiro instar, segundo o autor, alimentar-se-
iam de larvas de outras moscas e, na sua auséncia, de larvas de besouros dermestideos. Marckenko
(1985), através de observaces realizadas durante a criagdo multipla de C. albiceps, Musca domestica e
Protophormia terraenovae, observou que, na auséncia de carne, C. albiceps completa o seu
desenvolvimento alimentando-se das larvas das outras espécies. Entretanto, continua, quando ha
disponibilidade de carne, primeiro destréi as larvas das outras espécies, para, em seguida, retornar a
necrofagia. Aguiar-Coelho e colaboradores (Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo, 1995a e no Prelo e
Aguiar-Coelho et al. 1995) compararam o comportamento de C. albiceps, monitorando-a em culturas
puras e mistas. Verificaram que, embora a competicdo interespecifica indiscutivelmente favoreca este
muscéide, e larvas de terceiro instar possam abandonar o sustrato de alimentacdo em perseguicdo as
espécies competidoras (as autoras investigaram a interacdo C. albiceps, C. megacephala e C.
macellaria), a carne em fase de putrefagdo € o meio alimentar preferencial. As larvas de terceiro instar
também podem exercer o canibalismo alternativamente, agredindo adultos recém-emergidos. O
comportamento predatério de C. albiceps e de C. rufifacies foi avaliado por Fuller (1934), Ullyett (1950),
Marchenko (1985), Meskin (1986), Goodbrod & Goff (1990), Hall & Wall (1995) e Aguiar-Coelho e
colaboradores (1995, 1996 e no Prelo). Devido a esta estratégia, desenvolvida pelos muscoides para
evitar a competigdo intra e interespecifica, alguns pesquisadores, indevidamente, interpretam C. albiceps,
assim como sua homénima ecol6gica, C. rufifacies, como espécies promissoras em programas de
controle bioloégico aplicado. Milward-de-Azevedo (1998) enfatizou que, jamais muscoides, que
comprovadamente potencializam a veiculagdo de patégenos ao homem e aos animais, podem ser

programados pelo préprio homem como agentes de controle. Processos inoculativos ou inundativos de
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predadores e parasitdides, no manejo de pragas, precisam, inquestionavelmente, ser inécuos a outros
organismos que ndo sejam o alvo de combate! O controle natural, isto é, aquele que ocorre naturalmente,
no meio ambiente, ocorre em taxas muito reduzidas, aquém daquelas previstas e induzidas,
metodoldgica e criteriosamente, pelo homem, diferenciando-o, portanto, das premissas que fundamentam

o controle biolégico classico e/ou aplicado.

2.3.4. Chrysomya putoria

Chrysomya putoria submetida a 23°-29° C de temperatura desenvolve-se de ovo a adulto em
cerca de 9,5 dias. Esta espécie apresentou um desenvolvimento mais rapido que C. albiceps e C.
macellaria (Greenberg & Szyska, 1984). A 30° C de temperatura, UR 60 + 10% e 14 horas de fotofase, o
estagio larval completou-se em 4,16 dias, em média, e 0 estagio pupal em 4,12 dias. A carne eqlina,
previamente submetida a 30° C de temperatura durante duas horas apds descongelamento em
refrigerador (pelo periodo de 24 horas), potencializou 79 e 81% de sobrevivéncia de imaturos,
respectivamente. Durante o primeiro e o segundo instar, as larvas apresentaram efeito de grupo;
entretanto, este comportamento ndo foi observado nas larvas de terceiro instar, que permaneceram
dispersas no meio (Brunow e Carraro, dados nao publicados).

O estagio larval de C. putoria foi reduzido ao incluir-se uma maior quantidade de proteinas nos
substratos artificiais de alimentagdo. A auséncia de proteinas na dieta de fémeas de C. putoria impediu a
maturacdo de seus ovariolos (Avancini, 1988; Leal et al., 1982, 1991). Entretanto, o acesso a substratos
protéicos, mesmo ap6s um longo periodo, possibilitou as fémeas a complementacdo da oogénese.

Fezes humanas, de aves e bovinas foram testadas como dietas para fémeas recém-emergidas
de C. putoria. O primeiro ciclo gonotrofico alongou-se 26, 17 e 64 dias respectivamente, apdés sua
utilizacdo. Quando foi oferecido figado bovino (dieta considerada testemunha), este ciclo completou-se 10

dias apds a emergéncia (Linhares & Avancini, 1989).
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2.4. Selecdo do Alimento

A dicotomia basica encontra-se entre fezes e cadéveres utilizados como fonte alimentar:
relativamente poucos insetos alimentam-se em ambos, enfatiza Hanski (1987) em sua criteriosa revisao.
Em cadaveres, as diferencas qualitativas tendem a ocorrer entre as carcagas de representantes de
diferentes ordens de animais, embora também possam ser relevantes os efeitos provocados pela
utilizacdo de fezes oriundas de diferentes produtores. Fezes de herbivoros e de carnivoros séo
colonizadas por diferentes grupos de organismos; ha, por outro lado, uma certa afinidade entre a fauna

gue coloniza fezes de carnivoros e carcacas oriundas de diferentes animais.

2.5. Densidade

A capacidade de exploragdo dos recursos nutricionais por imaturos de C. macellaria, C.
megacephala e C. albiceps é diferenciada (Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo; 1996). Chrysomya
megacephala tolerou densidades de até 4 larvas/g, ao utilizar uma dieta a base de carne bovina, sem
alterar o seu desempenho. Este desempenho foi avaliado pela quantidade final de massa incorporada
pelas larvas, registrada logo ap6s o abandono da dieta, e pela otimizacdo da taxa de sobrevivéncia de
imaturos. Poderemos avaliar a influéncia da densidade larval sobre o tamanho final dos muscoéides:
reproduz adultos de C. macellaria oriundos de larvas submetidas a uma densidade 6tima e a uma
expressiva competicdo, respectivamente. A taxa de emergéncia de adultos de C. megacephala
apresentou-se > 60% ao utilizar-se de 1 a 20 larvas/ g de dieta. von Zuben & von Zuben (1994)
assumiram o valor tedrico de 3,08%, ao inferirem sobre a taxa de mortalidade independente da
densidade desta espécie. Utilizando um modelo matematico de crescimento dependente da densidade,
von Zuben et al. (1993) verificaram que a fecundidade e a sobrevivéncia de adultos de Chrysomya spp.
decrescem significativamente em funcdo do incremento da densidade larval. Este decréscimo é
constatado ao estabelecer-se relagBes acima da faixa 6tima, como foi proposto por Goodbrod & Goff

(1990). E interessante, entretanto, discernir-se aqui que, outros fatores ligados a ecologia nutricional e
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comportamental (biéticos e abi6ticos), interferem, modificando - seja ampliando ou reduzindo - a faixa de
sucesso adaptativo dos insetos avaliados.

A competicdo intraespecifica de C. putoria foi estudada em meio artificial (Ribeiro et al., 1993).
Dez diferentes densidades larvais (100 a 1000 larvas/50 g de dieta) mantidas em camaras climatizadas
reguladas a trés diferentes temperaturas constantes (22, 29 e 40° C) foram monitoradas. Nas maiores
densidades ocorreu um aumento da taxa de velocidade de desenvolvimento larval; os espécimens
atingiram a massa corporal minima para pupariar mais rapidamente. Em baixas densidades, as larvas,
por outro lado, permaneciam mais tempo no substrato alimentar, mesmo apds a aquisi¢cdo da massa
corporal minima para pupariacdo. A fecundidade dos adultos foi reduzida de acordo com seu tamanho.
Este fato foi mais marcante nos adultos oriundos de larvas submetidas a altas densidades e, portanto,
refletindo grande competicdo intraespecifica. As larvas submetidas a 40° C de temperatura nao
pupariaram.

Godoy (1995) investigou a dinamica populacional de C. putoria, considerando parémetros
demogréficos, como sobrevivéncia e fecundidade, em funcao da densidade larval. Este parametros foram
incorporados a uma equacao nao linear a diferencas finitas (Prout & McChesney, 1985). Esta equacgéo
modela o comportamento dindmico das populacdes experimentais de cada espécie no estagio imaturo,
em geracdes subseqientes. Confirmou, teoricamente, que a fertilidade e a sobrevivéncia decresce,
significativamente com o aumento da densidade larval.

A reducdo estratégica do tempo de desenvolvimento a medida que as densidades foram
manipuladas para valores mais altos, foi também observada por varios outros autores, de acordo com
Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo (1996). O aumento da velocidade de desenvolvimento pode estar
relacionado, até um determinado limite, ao aumento de temperatura associado ao incremento do nimero
de larvas na dieta (Deodnier, 1940; Payne, 1965; Marckenko, 1985; Goodbrood & Goff, 1990; Turner &
Howard, 1992). Para Marckenko, 1985, a atividade locomotora das larvas na dieta e as reagbes
enzimaticas associadas a digestdo intra-intestinal dos espécimens, devem ser consideradas neste
processo. Kitching (1976), por outro lado, j& comentara que 0 movimento das numerosas estruturas orais
das larvas, combinado as enzimas salivares e proteoliticas secretadas, sédo fatores que aumentam a

eficiéncia do processo de alimentacdo e, consequentemente, aumentam a velocidade de
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desenvolvimento dos espécimens. Deénier (op cit.) sugeriu que as bactérias também podem ser
responsaveis pela geracdo de calor durante o processo observado (ver Aguiar-Coelho & Milward-de-

Azevedo, op cit.).

2.6. Temperatura

De acordo com Partridge et al. (1994), os efeitos da temperatura sobre o corpo de organismos
ectotérmicos continua sendo, ao mesmo tempo, um mistério e um grande desafio para estudos futuros.
Refletindo sobre as relagcbes existentes entre a temperatura e o tamanho dos organismos ectotérmicos, e
detalhando algumas das funcdes metabdlicas afetadas por esta interagdo, Atkinson (1994) identificou
promissoras areas de estudo. Ponderou, basicamente, sobre a importancia das modificac6es provocadas
por estas interagBes sobre a taxa de mortalidade, a taxa de crescimento e o tamanho dos espécimens
num determinado estdgio de desenvolvimento, quando as condi¢des térmicas sé@o alteradas. O autor
incluiu informacdes sobre o incremento da atividade predatéria, os prejuizos causados pela aceleracdo
do crescimento, a reducdo da UR ou a disponibilidade de oxigénio, como fatores que influenciam
diretamente a taxa de mortalidade. Recomendou que as respostas dos espécimens devem ser
monitoradas quando fatores limitantes sdo assumidos, e admitiu a necessidade da incorporacdo destas
pesquisas ao procurar-se interpretar a taxa de crescimento populacional. Pretch et al. (1973), em sua
revisdo, discerniram sobre fatores que podem levar a uma maior resisténcia dos animais ectotérmicos as
temperaturas extremas. Entre estes fatores os autores destacam a idade, o tamanho e o tipo de
nutrientes que compdem a dieta oferecida para os insetos. House et al. (1958) observaram que uma dieta
mais rica em Acidos graxos saturados proporcionaram uma maior resisténcia a baixas temperaturas para
o sarcofagideo Pseudosarcophaga affinis. van Woorhies (1996) sugeriu que, em geral, 0s organismos
ectotérmicos aumentam em tamanho quando se desenvolvem em baixas temperaturas apesar de que, o
incremento no tamanho das células e as respostas dadas ndo sao adaptativas.

As discussdes que permeiam o emprego de modelos matematicos que visam interpretar as
exigéncias térmicas dos insetos foi alimentada por Wagner et al. (1984). Em sua revisdo, 0os autores

ponderaram sobre as limitacbes que caracterizam diferentes métodos lineares que tradicionalmente
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ocupam a literatura, e reafirmaram, objetivamente, a proposta elaborada por Sharpe & DeMichele (1977).
Haddad & Parra (1984) refletiram, sucintamente, sobre as premissas, as vantagens e as restricoes
impostas pelo método da hipérbole, e responsabilizaram-se pela elaboracdo de um programa
computacional (1995).

Ao monitorar as populacdes de C. megacephala, C. albiceps, C. putoria e C. macellaria, no

Campus da UFRRJ, durante o intervalo de um ano, Carraro (1995) pode estabelecer algumas relagtes
entre suas observacdes e a dinamica intra e interespecifica dos imaturos, descrita por Aguiar-Coelho e
colaboradores (1995a,b, 1996 e no Prelo), abordada sob condi¢gbes controladas.
Chrysomya megacephala é tolerante a um amplo gradiente de temperatura (Milward-de-Azevedo et al.,
1996; Ribeiro e colaboradores e Milward-de-Azevedo e colaboradores, dados ndo publicados),
corroborando com a hipoétese tecida por Baumgartner & Greenberg (1984). O resgate dos valores médios,
obtidos por Milward-de-Azevedo et al. (1996) e relativos a duracdo do desenvolvimento pds-embrionario
da mosca-das-latrinas da populagéo estabelecida em nossa regido, revelaram que a temperatura base do
estagio larval e pupal e do periodo de neolarva a adulto é de 11,4, 8,8 e 10,3° C, respectivamente. A taxa
de desenvolvimento destas diferentes etapas correspondem a 71,06, 88,77 e 158,01 graus-dias (r2 >
97%). Ribeiro e colaboradores (comunicacdo pessoal, realizada durante o Congresso Brasileiro de
Entomologia, 1997), fundamentados neste mesmo modelo matematico e trabalhando com uma
populagdo de C. megacephala alocada em Pelotas, RS, viabilizaram a criacdo desta espécie a 15° C de
temperatura, ao utilizarem uma dieta artificial a base de farinha de peixe.

Marckenko (1985) determinou, experimentalmente, o desenvolvimento de ovo a adulto de C.
albiceps, sob temperaturas constantes, e determinou, através de um modelo matematico, a temperatura
base e a constante térmica da espécie: 10,2° C e 185,5 graus dias, respectivamente. As exigéncias
térmicas estimadas por Queiroz (1996) nao refletiram os resultados citados por Marckenko Ep cit.). As
temperaturas bases obtidas através do Método da Hipérbole (Haddad & Parra, 1984), foram de 15,0, 17,4
e 15,4° C, que corresponderam a 65,67, 44,15 e 114,23 GD, para o estagio larval, pupal e o periodo de
larva a adulto, respectivamente. A diferenca na localizacdo geogréafica e/ou local de procedéncia das
linhagens analisadas por Marckenko (1985) e por Queiroz (op cit.) podem ser responsaveis pelas

diferencas encontradas. Esta espécie foi responsabilizada por processos de miiases primarias, no Hawai;
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eventualmente, coexiste com C. megacephala, caracterizando a utilizagdo alternativa de tecidos vivos
como fonte alimentar (Shishido & Hardy, 1969). Carraro & Milward-de-Azevedo tem procedido
investigacdes, de cunho laboratorial, que procuram subsidiar a compreenséo desta atividade. Seguindo a
estrutura comportamental dos dipteros relacionados nesta revisdo, ap6s combinarem a criacdo dos
imaturos a 38° C e a 24° C, durante o estagio larval e o periodo de larva pés-alimentada a emergéncia de
adultos, verificaram taxas expressivas de sobrevivéncia (indices superiores a 80%) (dados né&o
publicados), resultados que tem permitido interessantes especulagoes.

Cook (1994) ao estudar os efeitos da temperatura sobre a copula de Lucilia cuprina (Wiedemann)
observou que havia um declinio logaritmico na duracdo do evento com o aumento da temperatura. O
autor apontou o intervalo entre 15° e 30° C de temperatura como o ideal para a cépula entre adultos. O
limiar inferior para a realizagdo do evento foi préximo a 16° C.

O efeito deletério de altas temperaturas sobre pupas esterilizadas de Cochliomyia hominivorax
(Coquerel) foi evidenciado em estudos realizados por Chirico et al. (1994). A 40° C de temperatura,
apenas 0,3% dos imaturos foram capazes de chegar a fase adulta. A 35° C, a emergéncia de adultos
atingiu taxas ao redor de 90%. O acondicionamento de machos adultos estéreis por 28 horas a 32° C de
temperatura produziu efeitos deletérios, representados pelo baixo consumo de alimentos pelos adultos e
consequente reducdo na capacidade de véo.

Os efeitos das temperaturas mais baixas no aumento de massa corporal de adultos de
Drosophila melanogaster foi confirmado por Nunney e Cheung (1997). Entretanto, este aumento corporal
nédo foi acompanhado por crescimento na fecundidade das fémeas. Estes resultados corroboraram os
anteriormente obtidos por Huey et al. (1995)

Lysyk (1998) determinou parametros entre a temperatura e o ciclo bioldgico de Stomoxys
calcitrans (Linnaeus). O autor observou periodos de desenvolvimento de imaturos superiores a 60 dias a
15° C de temperatura constante e superiores a 12 dias quando a temperatura foi de 30° C. Os adultos
das moscas dos estabulos foram mais longevos a 17,3° C de temperatura.

Os efeitos da temperatura sobre o desenvolvimento de imaturos de Co macellaria, foram
avaliados por Byrd & Butler (1996). A partir dos resultados obtidos, os autores apontaram a espécie como

passivel de ser utilizada em investigacbes forenses, haja vista as minimas variacdes encontradas ao
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considerarem os tempos requeridos pelos imaturos do califorideo para completarem seu desenvolvimento
em temperaturas que variaram em 15,6° C e 32,2° C. Byrd & Butler (1997) estudaram a influéncia de
temperatura ciclicas e, constantes no ciclo biolégico de Chrysomya rufifacies (Macquart). Observaram
gue a temperatura preferencial para o desenvolvimento deste diptero foi de 31,5° C. A esta temperatura,
o ciclo completou-se em 190 horas, em média. Parashar et al. (1997) avaliaram os efeitos da temperatura
sobre a fecundidade, sobrevivéncia e predacdo pelo sarcofagideo predador de moluscos Sarcophaga
misera (F.). Trabalhando com temperaturas entre 15° C e 40° C, os autores relataram que nos dois
regimes extremos, as taxas de sobrevivéncia larval foram significativamente reduzidas. De acordo com os
resultados obtidos, os autores identificaram a faixa étima para o desenvolvimento do diptero, situada

entre 20° e 30° C de temperatura.

2.7. Distribuicdo Geografica

2.7.1. Cochliomyia macellaria

Cochliomyia macellaria, espécie reconhecida como produtora de miiases secundarias, €
encontrada nas regifes tropicais e subtropicais do Novo Mundo, estendendo-se desde o sul do Canada
até a Argentina, incluindo as Antilhas e llhas Galapagos (James, 1970; Ferreira, 1983; Baumgartner &
Greenberg, 1985). Colonizou todas as regides do Brasil (Ferreira, 1978, 1983; Linhares, 1979; D'Almeida,

1983).

2.7.2. Chrysomya megacephala

Chrysomya megacephala, conhecida como mosca-das-latrinas oriental, € uma espécie muito
difundida no Velho Mundo (Greenberg, 1988). Ocorre nas areas mais quentes das regifes Oriental e
Australiana, bem como no leste Paleértico (Gagné, 1981; Olsen & Sidebotton, 1990). Recentemente,
expandiu-se até a Africa, estabelecendo-se em vérias regides deste continente (Prins, 1982; Prado &

Guimaraes, 1982; Peris, 1987). O primeiro relato de sua presenca no Novo Mundo foi feito, em 1979, por
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Guimarades et al., em S&do Paulo, quando foi coletada em 86 dos 139 municipios pesquisados.
Rapidamente colonizou o pais (Prado & Guimaraes, 1982). Posteriormente, esta espécie foi encontrada
em outros paises da América Latina, tais como Argentina, Venezuela, Paraguai e no sul do México, onde
sua presenca foi registrada, pela primeira vez, em 1986 (Baumgartner, 1988). Esta espécie chegou aos
Estados Unidos, em 1988 (Dowel & Gill, 1989). Segundo Greenberg (1988), a rapida dispersdo das
espécies do género Chrysomya, no continente, esta ligada aos transportes aéreos, pois, em menos de
cinco anos, estes dipteros ja haviam atravessado o Brasil e chegado aos demais paises da América
Latina, provavelmente, via aeroportos. Chrysomya megacephala estd presente, ainda, em llhas do

Pacifico, como as do Caribe e Hawai (Olsen & Sidebotton, 1990).

2.7.3. Chrysomya albiceps

Chrysomya albiceps € uma espécie originaria da Africa, MediterrAneo e Oriente Médio (Gagné,
1981). Atualmente, encontra-se amplamente distribuida no Velho Mundo e na regido Neotropical (Prado
& Guimarées, 1982; Baumgartner, 1988). No Brasil, foi observada, pela primeira vez, em Sao Paulo, por
Guimardes et al. (1979). Dispersou-se rapidamente pelo pais (Prado & Guimardes, 1982; Paralluppi &
Castellon, 1991). Foi encontrada em outros paises da América do Sul e na América Central (Baumgartner
& Greenberg, 1984). Sua disperséo, densidade e preferéncia por habitats foram investigadas por Braack
& Retief (1986). Os adultos foram capturados, em maior nimero, em ambiente arborizado, em contraste
com a abundéncia sugerida em locais de vegetacdo aberta; evitam habitar regides aridas. Segundo
Greenberg (1971), prefere viver onde a temperatura e a umidade sdo elevadas. Oliveira (1982) afirmou
gue as espécies do género Chrysomya se adaptaram com facilidade as condi¢cdes ambientais existentes
no Estado do Rio Grande do Sul. Verificou que, quando houve incremento da temperatura, a populacao
de C. albiceps cresceu mais rapidamente do que as populagbes de C. megacephala e C. putoria.
Segundo Baumgartner & Greenberg (1984), € uma espécie de clima subtropical a temperado, sendo rara
sua presenca em altitudes inferiores a 200 metros (25,1-27° C), abundante entre 1.000 e 3.100 metros

(11,1-25° C), ocorrendo até o limite de 3.325 metros. Os resultados registrados por Carraro (1995) nao
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ratificam a inadaptabilidade desta espécie a regifes tropicais: este muscdide colonizou, agressivamente,

o Municipio de Seropédica, localizado na Baixada Fluminense.

2.7.4. Chrysomya putoria

A ocorréncia de Chrysomya putoria no sul da Africa foi confirmada por Greenberg (1971) e
Gagné (1981). Esta espécie distribui-se pela Africa Meridional e Central (Prado et al., 1978). Hanski
(1977) notificou a existéncia deste diptero durante coletas realizadas nas Ilhas Canérias. Foi a primeira
espécie do género identificada no Brasil;, mais precisamente, no Parana (Imbiriba et al.,, 1977).
Posteriormente, sua presenca foi assinalada em quase todos os Estados brasileiros e no Peru, Coldmbia,
Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai (Prado & Guimardes, 1982; Baumgartner & Greenberg, 1984;

Carvalho & Couri, 1991).

2.8. Sinantropia e Abundéancia

Vérios conceitos de sinantropia foram assimilados pela literatura (Hoare, 1955; Gregor & Povolny,
1958; Povolny, 1959; Derbeneva-Ukhova, 1962; Nuorteva, 1963; Mihalyi, 1965). Mihalyi (1965, 1967)
considerou como sinantropicas apenas as espécies de animais que visitam material infeccioso, assim
como fezes humanas, disponivel regularmente no ambiente humano. Outros autores consideraram como
espécies sinantropicas aquelas que mantém relacdes ecoldégicas com o homem e seu ambiente, sejam
estas associacfes obrigatérias ou facultativas, desconsiderando-se 0s aspectos higiénicos e
epidemioldgicos (Gregor & Povolny, 1958). Nuorteva (1963) conceituou sinantropia como a capacidade
que determinadas espécies tém de se adaptarem as condi¢des criadas pelo homem. Este mesmo autor
propds um indice para calcular o grau de sinantropia apresentado pelos dipteros e os dividiu em
categorias que incluem desde "sua preferéncia por locais densamente habitados até a sua ocorréncia,
exclusiva, em areas desabitadas". Este indice foi criticado por Mihalyi (1967) e Gregor (1972, 1975).
Segundo Linhares (1979) e Ferreira (1978, 1979, 1983), o indice é valido para regides tropicais desde

gue os dipteros sejam capturados, simultaneamente, em trés areas ecologicas distintas: urbana, rural e
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florestal. Este indice também foi aprovado por Carvalho et al. (1984) e, teoricamente, por D'Almeida
(1983).

Mihalyi (1967) propds o chamado "Danger Index", que expressa, matematicamente, 0 risco
potencial representado pelos dipteros ao homem. Este autor levou em consideragdo o grau de
domesticacdo destes insetos que inclui visitas a alimentos de origem animal e vegetal expostos para
consumo humano e que podem ser utilizados, pelos dipteros, como fonte de alimentagdo e/ou
oviposigdo. O termo "antropobiocenose" para definir o ambiente humano foi sugerido por Povolny (1971).
Este autor considerou como "agrobiocenose" o ambiente intermediario entre o primeiro conceito e a
"eubiocenose" que diz respeito ao ambiente natural. Além disso, ndo restringiu-se ao conceito de
sinantropia e classificou os dipteros como espécies eussinantrépicas, hemissinantrépicas,
assinantropicas, simbovinas e causadoras de miiases. Ao propor esta classificacdo, fundamentou-se na
bionomia e no comportamento dos dipteros, considerando os fatores econémicos e médico-sanitérios,

além dos aspectos ecoldgicos. Povolny (op cit.) assim definiu cada categoria:

a) Eussinantropicas - sdo espécies intimamente associadas a antropobiocenose. Os espécimens podem
ser endofilos (ou seja, estdo presos por lagos estreitos a antropobiocenose) ou exoéfilos (nédo
necessitam obrigatoriamente do ambiente humano para sobreviver, mas, estdo associadas a ele).

b) Hemissinantrépicas - sédo espécies que independem da antropobiocenose. Na verdade, ha a
tendéncia de que as espécies ai contidas evoluam para a forma exoéfila de eussinantropia. Entao, é
provavelmente por isso que uma espécie seja considerada sinantrOpica em uma regido e
hemissinantrépica em outra. Estes dipteros estdo associados a agrobiocenose que é um ambiente
transitério e considerado como essencial para o aparecimento da sinantropia.

c) Assinantrépicas - sdo espécies que ndo se adaptam a ambientes criados ou modificados pelo
homem. Logo, ndo se encaixam em nenhuma das duas categorias anteriores. Estas espécies estao
ligadas exclusivamente a eubiocenose.

d) Simbovinas - Sdo espécies que interagem com o homem através dos animais domésticos e de seus

excretas, seja nas pastagens (formas pastoris) ou nos estabulos (formas de estabulo).
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e) Causadoras de miiases - sdo espécies cujas larvas sdo parasitas de tecidos animais. S&o

consideradas como um grupo a parte e foram bem definidas por James (1947) e Zumpt (1965).

2.8.1. Cochliomyia macellaria

No Brasil, C. macellaria foi considerada como hemissinantrépica, em Campinas, por Linhares
(1979); no Rio de Janeiro, por D'Almeida & Lopes (1983); e, em Goiania, por Ferreira (1983). Em Curitiba,
esta espécie preferiu colonizar areas desabitadas e foi considerada assinantrépica (Ferreira, 1978). Em
Cuba, Gregor (1975) considerou esta espécie hemissinantropica mas, no Peru, Baumgartner &
Greenberg (1985) a consideraram eussinantrépica. Nuorteva (1963) e Baumgartner & Greenberg (©p cit.)
observaram mudancas no indice de sinantropia de uma mesma espécie ao investigarem sua ocorréncia
em diferentes altitudes e latitudes. Ponderaram, entdo, sobre as mudancas climéticas e de vegetacéo.
Por outro lado, a introducdo de espécies exoticas de insetos também pode alterar o indice sinantrépico,
segundo Ferreira (1983).

O fendbmeno de expulsdo de espécies autéctones por espécies invasoras foi discutido por Hanski
(1977). Ao analisar as populacbes de dipteros necréfagos nas llhas Canérias, o autor verificou o
desaparecimento de Lucilia caesar e atribuiu-o0 a introducao de C. albiceps. Segundo Hanski (op cit.), isto
acontece devido a uma saturacdo da comunidade, provocada pelo excesso de espécies colonizadoras.
Cochliomyia macellaria era uma espécie muito freqiiente no Brasil, em areas urbanas e rurais, antes da
chegada de espécies do género Chrysomya, na década de 70 (Imbiriba et al., 1977; Guimardes et al.,
1978; 1979). Ferreira (1983) relatou que a espécie autéctone C. macellaria foi a mais frequiente em
Goiania, nas coletas realizadas nos anos de 1975 e 1976, representando 73,13% dos califorideos
amostrados. Dois anos mais tarde, ap6s a introdugcédo de C. putoria na regido, foram coletados apenas
684 exemplares desta espécie, representando 3,4% do total de califorideos. Chrysomya putoria, por outro
lado, representou 86,87% dos califorideos coletados. Fato semelhante foi observado por Baumgartner &
Greenberg (1985), no Peru, quando, em julho de 1980, C. macellaria representava 89% de todos os
califorideos coletados em San Ramon, mas, 18 meses depois, hipoteticamente devido a competicdo com

C. putoria e C. albiceps, teve seu numero reduzido a apenas 0,2% do total de califorideos coletados.
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Avancini (1986) e Mendes & Linhares (1993) n&o coletaram nenhum exemplar de C. macellaria em
Campinas, nos ultimos anos. Cerca de 10 anos atras, Linhares (1979) relatou que esta espécie foi a
segunda mais coletada na regido.

A competicdo mostrou-se mais vantajosa para C. putoria, em detrimento da sobrevivéncia de C.
macellaria, de acordo com Baumgartner & Greenberg (1984). Chrysomya putoria apresenta um grande
potencial de dispersédo (Baumgartner & Greenberg, op cit.) e sua velocidade de desenvolvimento é maior
do que a apresentada por C. macellaria (Greenberg & Szyska, 1984). Carraro (notas ndo publicadas) tem
revisto as hipoteses aqui consideradas, questionando a validade de algumas opiniées por ndo abordarem

OU mesmo caracterizarem critérios mais interativos e, inclusive, mais pragmaticos.

2.8.2. Chrysomya megacephala

A mosca-das-latrinas oriental tem preferéncia pela zona urbana no Brasil, provavelmente por ser
originaria de uma linhagem eussinantropica da Nova Guiné (Kurahashi, 1978; Azeredo-Espin & Pavan,
1983), onde ela se cria em fezes humanas (Greenberg, 1988). Segundo Wells (1991), esta linhagem
eussinantropica diferencia-se morfologicamente da populagdo assinantropica, de ocorréncia muito
restrita, por apresentar omatideos mais alargados na parte superior dos olhos dos machos.

Altos indices de sinantropia para esta espécie foram registrados por Linhares (1979), D'Almeida
(1983), Paralluppi & Castellon (1991) que caracterizam-na eussinantrépica em Campinas, Rio de Janeiro
e Manaus. Na india, Roy & Dasgupta (1978) observaram uma alta dependéncia entre este diptero e a
atividade humana. Esta espécie foi coletada sobrevoando latas de lixo (Olsen & Sidebotton, 1990). As
condicBes sanitarias urbanas e rurais otimizadas, por outro lado, sdo fatores limitantes para o
crescimento das populagbes de dipteros sinantrdpicos, como C. megacephala (Olsen & Sidebotton, op
cit.). Oliveira (1989) considerou esta espécie sinantropica e simbovina, ao realizar coletas com isca viva
em estabulos, na cidade de S&o Carlos, Sdo Paulo. Greenberg & Povolny (1971) consideraram-na
eussinantropica e enddfila.

Chrysomya megacephala foi a espécie representante da familia Calliphoridae mais abundante

nas coletas realizadas em algumas localidades no Brasil (no Rio de Janeiro: D'Almeida & Lopes, 1983;
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Loménaco, 1987; Sordillo, 1991; no Campus da UFRRJ, Seropédica: Carraro, 1995; em Manaus:
Paralluppi & Castellon, 1991). Em Campinas, apresentava-se pouco abundante no final dos anos 70
(Linhares, 1979) mas, recentemente, foi considerada a espécie mais abundante nesta mesma regido
(Mendes, 1991). Oliveira (1982), trabalhando em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, observou que esta
espécie foi menos abundante que C. putoriae C. albiceps.

Os resultados obtidos por Carraro (1995), similares aos evidenciados por D'Almeida & Lopes
(1983), sugeriram que ndo ocorreu mudancas nesta biota, refletindo a importancia de levantamentos
faunisticos periddicos e a revisdo das altera¢cdes na densidade humana e no desenvolvimento cultural
gue podem ou nédo incluir fatores de distlrbio ecologico, modificando o nivel populacional destes
potenciais vetores de patégenos. Desde a década de 60, o antigo Distrito de Seropédica (apenas
recentemente declarou-se sua independéncia politico-administrativa do Municipio de Itaguai) caracteriza-
se como area urbana. O Campus da UFRRJ nao satisfaz, pela sua proximidade com varios bairros da
cidade do Rio de Janeiro, Itaguai e Nova lguagu, as caracteristicas rurais exigidas para a analise do

indice de sinantropia que prevé, fundamentalmente, a insergéo do tripé zona urbana/ rural/ florestal.

2.8.3. Chrysomya albiceps

No Brasil, C. albiceps coloniza-se nas zonas urbana, rural e de mata. Guimarades et al. (1979),
Linhares (1979) e D'Almeida & Lopes (1983) classificaram-na como hemissinantropica. Baumgartner &
Greenberg (1985) também registraram-na como hemissinantrépica, embora, em algumas localidades, no
Peru, ela tenha sido relatada como eussinantrépica. As diferencas de altitude, as altera¢ges biocliméticas
resultantes (Baumgartner & Greenberg, op cit.), e a cultura e densidade da populagdo humana residente,
provavelmente, explicam as diferencas dos indices sinantrépicos assinalados. Braack & Retief (1986)
mencionaram sua preferéncia por areas florestadas, na Africa do Sul. Anteriormente, Braack (1984)
assinalara que as imagos apresentam um pico de atividade diurna bimodal, no verdo, com decréscimo de
atividade ao meio dia, ao passo que este padréo ndo ¢ evidente no final do outono. E, ainda, interessante
mencionar que, quando em repouso, raramente permanecem por longo tempo expostas diretamente ao

sol, em dias quentes.
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Linhares (1979) observou que esta espécie foi a terceira mais abundante entre os califorideos coletados
por ele, em Campinas. Mendes (1991), também em Campinas, e D'Almeida & Lopes (1983), no Rio de
Janeiro, destacaram que esta espécie foi a segunda em abundancia nas amostragens relacionadas a
familia Calliphoridae. Foi a espécie mais coletada por Oliveira (1982), em Porto Alegre. Em Manaus, foi a
terceira espécie em abundancia (Paralluppi & Castellon, 1991). Baumgartner & Greenberg (1985)
salientaram que, em localidades acima de 1000 metros e até 3000 metros, no Peru, esta foi a espécie
mais coletada (75% dos califorideos capturados), mas em regides abaixo de 200 metros, ela mostrou-se

rara. Isto demonstra sua resisténcia a baixas temperaturas, segundo aqueles autores.

2.8.4. Chrysomya putoria

Chrysomya putoria foi considerada uma espécie hemissinantropica, em Campinas (Linhares,
1979). D'Almeida & Lopes (1983) e Ferreira (1983) apontaram-na como eussinantropica no Rio de
Janeiro e Goiania. Variagdes no indice sinantrépico desta espécie, no Rio de Janeiro, foram assinaladas
(Sordillo, 1991). Segundo Ferreira (1983), C. putoria estabeleceu-se preferencialmente em zonas
urbanas. Guimarées et al. (1979), entretanto, destacaram que o califorideo apresentou extensa variacao
em seu indice de sinantropia nas varias localidades em que foi estudada. Estas ponderac¢des foram
aceitas por Madeira (1985). O autor relatou que esta espécie preferiu areas desabitadas em Belo
Horizonte. Ferreira (op. cit) observou que, em Goiania, a espécie apresentou-se fortemente associada a
antropobiocenose, tendo sido coletada até no interior de residéncias. Este comportamento, contudo,
havia sido considerado raro por Guimardes et al. (1978): estes autores sugeriram que condi¢cfes
climaticas inadequadas ou a presenca de estimulos altamente atrativos para as imagos favoreceriam
alteragdes comportamentais. No Peru, o muscdide assinalou altos indices de sinantropia (Baumgartner &
Greenberg, 1985).

Entre os califorideos coletados nas cidade de Campinas, Porto Alegre e Goiania, esta espécie foi
a mais abundante (Linhares, 1979; Oliveira, 1982; Ferreira, 1983). Poucos exemplares foram coletados
no Rio de Janeiro (D'Almeida & Lopes, 1983; Lomdnaco, 1987; Sordillo, 1991). Mendes (1991),

trabalhando em Campinas, Sdo Paulo, observou que a espécie foi a terceira em abundancia, ao
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relaciona-la as outras duas espécies do género presentes em nosso pais. Este resultado contrastou com
aquele obtido, no final dos anos 70, na mesma regido, por Linhares (1979), quando foi considerada a
mais abundante. Baseando-se nos trabalhos de Linhares (1981), Prado & Guimardes (1982),
Baumgartner & Greenberg (1984), Wells (1991), Mendes & Linhares (1993), Godoy (1995) argumentou
que, apesar da rapida dispersao e maior abundancia inicial apresentadas por C. putoria, a mosca-das-
latrinas, C. megacephala, mostrou, posteriormente, maior capacidade de dispersdo, superando-a em
abundancia e area colonizada. Segundo ele, estas duas espécies diferem entre si, aparentemente, pelos
hébitos de oviposicdo e alimentacdo. Chrysomya megacephala é considerada uma espécie predominante
em depésitos de lixo urbanos (Linhares, 1981; Guimardes, 1984). Por outro lado, C. putoria tem sido
coletada e observada em altas taxas em aviarios, em carcacas de aves, esterco acumulado e ovos
guebrados (Guimaraes, op. cit.; Cunha & Lomdnaco, 1996). Entretanto, Prado & Guimardes (1982)
apontaram a alta prolificidade e a falta de especializa¢do alimentar durante a fase larval como fatores que
provavelmente favoreceram a grande capacidade de dispersédo apresentada por C. putoria.

Temperaturas e taxas de umidade mais altas favorecem o crescimento populacional deste
muscéide (Linhares, 1979; D’'Almeida, 1983; Ferreira, 1983; Sordillo, 1991). Baumgartner & Greenberg
(1985) observaram a grande abundancia desta espécie nas regifes situadas em altitudes inferiores a
1000m, no Peru. Acima destas altitudes, a presenca de C. putoria foi considerada rara.

Um trabalho de cunho sdcio-cultural, criterioso e inédito no Brasil, nesta area de estudo, foi
desenvolvido por Cunha & Lomdnaco (1996), em bairros proximos a uma granja avicola em Uberlandia,
MG. As pesquisadoras monitoraram o impacto ambiental provocado pela dispersdo de moscas na regiéo.
Chrysomya putoria e Musca domestica foram as espécies mais frequentes e abundantes. As entrevistas
mostraram o grau de ignorancia e a necessidade do estabelecimento imediato da educacédo sanitaria de

Nnosso povo em relacdo a estes importantes vetores de patdgenos.

2.9. Dispersao

Os califorideos adultos tém grande capacidade de dispersao (Norris, 1965). Este fenbmeno é

muito importante quando avalia-se o seu potencial na disseminagdo de patégenos (Greenberg &
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Bornstein, 1964) e o seu sucesso durante a colonizagdo e competicdo (Braack & Retief, 1986; Hanski,
1987 a e b). A procura de carcagas, substratos indispensaveis como fonte de alimento e meio de
desenvolvimento para as larvas, de acordo com Fuller (1934); Norris (1965); Hanski (1987, a e b) e
Putman (1983), é tanto melhor sucedida quanto maior for o poder de dispersao.

Vérios trabalhos que objetivaram o estudo da dispersdo de dipteros através do comportamento
de vbo foram revisados por Norris (1965). Estes estudos contemplaram os dipteros que estao
relacionados a perdas econémicas e a salde publica.

Bishopp & Laake (1921) e Lindquist et al. (1951) evidenciaram que os adultos de véarias espécies
liberadas em zona rural colonizam zonas urbanas devido ao seu grande potencial de dispersdo. A
metodologia utilizada por estes autores consistiu em marcar os dipteros com is6topos radioativos, via
alimentacdo, ou ainda, marca-los com tinta especial e liberta-los a campo. Estes dipteros eram,
posteriormente, recapturados utilizando-se, para tal, armadilhas contendo iscas, que eram distribuidas
aleatoriamente em relacdo ao ponto de soltura. Nestes termos, Bishopp & Laake (op cit.), trabalhando em
Dallas, Texas (EEUU), observaram que C. macellaria pode migrar cerca de 12 Km, em 24 horas, e pouco
mais de 16 Km, em 48 horas. Os autores registraram 24 Km como a distancia maxima percorrida pela
espécie. Quarterman et al. (1954) recapturaram C. macellaria a aproximadamente 11 Km do ponto de
soltura, apés 7 horas. A distancia maxima de recaptura foi de, aproximadamente, 12 Km.

Baumgartner & Greenberg (1984), a partir de dados fornecidos por Guimardes et al. (1979),
calcularam que C. megacephala dispersou-se, no Brasil, entre 0,7 - 1,6 Km por dia. Estimaram uma
disperséao entre 1,6 e 1,8 Km por dia para C. albiceps e C. putoria. Isto indicou que C. megacephala
dispersou-se mais lentamente em relacdo as outras espécies de Chrysomya, no Brasil. Refletiram sobre
a auséncia de barreiras que pudessem impedir que as trés espécies deste género, introduzidas no Brasil,
chegassem aos EEUU A confirmacgéo deste comentario foi feita, no final dos anos 80 (Greenberg, 1988) e
no inicio da década de 90 (Wells, 1991): a presenca de C. megacephala foi assinalada em Los Angeles.
Sem duvida, além da dispersao pelo vdo, os dipteros podem dispersar-se via meios de transporte como
avibes, embarcacdes, entre outros. A introducao de espécies do género Chrysomya, no Brasil, deu-se,
provavelmente, em meados dos anos 70, viabilizada pelas embarcac¢fes oriundas de Angola (Imbiriba et

al., 1977; Guimaraes et al., 1978, 1979).
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Braack & Retief (1986) realizaram estudos sobre a dispersdo de C. albiceps, na Africa do Sul, e
observaram que esta espécie foi capaz de cobrir uma distdncia de até 2,2 Km por dia. Ao final do
experimento, espécimens foram recapturados a uma distancia de 37,5 Km do ponto de soltura.

De acordo com Quarterman et al. (1954), provavelmente ndo ha um padrédo de dispersao e o
vento pode ndo influenciar decisivamente. A dispersdo dos adultos ocorre em todas as direches,

simultaneamente.

2.10. Atividade Diaria

A atividade diaria de véo dos dipteros é influenciada por varios fatores: temperatura (ao sol e a
sombra), cobertura de nuvens, pressdo atmosférica e suas variagdes, concentracdo de ions no ar,
intensidade luminosa, velocidade do vento e umidade relativa do ar (Baumgartner & Greenberg, 1985).
Alguns fatores podem influenciar os resultados de um levantamento para se averiguar a atividade diaria
dos dipteros. Discerniram, assim, sobre a qualidade e estagio de decomposicao da isca e a eficiéncia de
sua atratividade em relacdo a outros estimulos, o indice de sinantropia do local e o estado fisiol6gico dos
adultos, que podem ser atraidos pelo substrato para utiliza-lo como fonte de alimento e/ou fornecimento
de nutrientes essenciais ao desenvolvimento dos seus ovariolos (fémeas). Em areas tropicais e
subtropicais, a temperatura média local, ao amanhecer, pode ser favoravel a atividade de véo. Entretanto,
esta atividade é minimizada devido a baixa intensidade luminosa, umidade relativa alta, fisiologia p4s-
noturna, ou provavelmente, em termos experimentais, pela baixa difusdo de odores pelas iscas
(Baumgartner & Greenberg, op cit.). Digby (1958) j& comprovara serem verdadeiras as trés primeiras
inferéncias ao observar o comportamento de Calliphora erythrocephala. Baumgartner & Greenberg (1985)
salientaram que a temperatura aliada ao grau de insolacdo sdo os fatores que regulam os picos de
atividade de vbo das moscas varejeiras. Observaram que C. putoria e C. albiceps apresentaram
atividades diarias bimodais. Para C. putoria, observaram um pico de atividade no inicio da tarde. Este
pico nao foi verificado para C. albiceps, provavelmente devido as altas temperaturas registradas (30-33°
C de temperatura) no periodo de estudo. Braack (1984), na Africa do Sul, observou que C. albiceps

apresentava sua atividade de vbo reduzida nas horas mais quentes, no veréo.
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No Peru, C. macellaria mostrou atividade de voo unimodal e o pico de atividade, em baixas
altitudes, ocorreu a tarde (14:30 h), e foi curto (Baumgartner & Greenberg, 1985). Em altitudes mais
elevadas, a atividade desta espécie estendeu-se do final da manha até o comeco da tarde. Em ambas as
situacdes, a atividade maxima se deu com o céu aberto e temperaturas médias ao sol e a sombra, de 30
e 28° C, respectivamente. Cunha-e-Silva (observacdo pessoal) comentou, oportunamente, sobre o
incremento expressivo da atividade dos adultos de C. macellaria, submetidos ao cativeiro, logo apos o
amanhecer. Olsen & Sidebotton (1990) observaram machos de C. megacephala somente ao amanhecer,
em areas habitadas de Palau Islands. Registraram que a atividade maxima do adulto de C. megacephala
ocorreu entre 16:00 e 18:00 horas. Com o por do sol, a atividade desta espécie cessa totalmente.
Submetendo adultos a condi¢des de cativeiro e alocando-os, temporariamente, no meio ambiente, no
Campus da UFRRJ, Herzog e colaboradores evidenciaram que a atividade reprodutiva das fémeas da
mosca-das-latrinas € maior entre 15:00 e 18:00 horas (dados ndo publicados). Durante a noite, os adultos
descansam sobre vegetais e fios elétricos (Sucharit & Tummrasvin, 1981; Braack, 1981, 1984). Em
climas temperados, os dipteros invadem as casas a noite para se protegerem das baixas temperaturas
(Oldroyd, 1964 in: Sucharit & Tummrasvin, 1981). Porém, algumas espécies de moscas varejeiras,
importantes em entomologia forense, sdo capazes de ovipositar a noite (Greenberg, 1990). Norris (1965)
comentou que as moscas varejeiras procuram locais sombrios em dias quentes, durante o periodo de
maior intensidade luminosa. Chrysomya albiceps apresenta heliofilia acentuada, segundo Linhares
(1979); este comportamento revelou-se positivo, em C. putoria e C. macellaria; e discreto, em C.
megacephala. Roy & Dasgupta (1978), na india, observaram a preferéncia de machos de C.
megacephala pela sombra. Segundo Mariluis & Schnack (1985/1986), na Argentina, entretanto, os
adultos desta espécie preferiram areas expostas ao sol. Braack & Retief (1986) citaram que C. albiceps
demonstra uma preferéncia por areas sombreadas por sofrer uma rapida desidratacao, sobretudo no
verdo, e observaram a fuga destes dipteros quando expostos diretamente ao sol. Estes autores
comentaram que areas florestadas sédo preferidas por esta espécie, na Africa do Sul, porque permitem

gue a maior parte das atividades dos adultos se processe a sombra.
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2.11. Sucesséao Ecoldgica, em Cadaveres de Animais

Continuamente, fatores ecoldgicos - bi6ticos e abibticos - promovem transformacdes de ajuste
nos ecossistemas. O fendbmeno, denominado sucesséo ecoldgica, € um processo de transformacgéo, na
comunidade. Nos cadaveres, as modificacdes do meio sdo devidas, principalmente, a fatores bidticos.

Uma seqiiéncia ordenada de organismos vai, pouco a pouco, destruindo o seu proprio biotipo.

2.11.1. Estagios de decomposicdo

O processo de decomposicdo é um fator importante a ser considerado no estudo da sucesséo
ecolégica, em carcacas. Qualquer carcaga passa por distintas fases de decomposi¢do e cada fase é
caracterizada por um grupo particular de insetos.

Segundo Fuller (1934), em carcacas de pequenos animais, onde a decomposi¢édo é rapida, sdo
reconhecidos trés estagios de decomposi¢do. Contudo, em grandes cadaveres, especialmente em clima
temperado, mais estagios podem ser definidos. Muito embora a flora bacteriana e os produtos oriundos
da decomposicdo das proteinas mudem durante o processo, o melhor indicador para a caracterizagdo
dos diferentes estagios é a presenca dos diferentes grupos de insetos.

O primeiro estagio de decomposicao pode ser considerado o intervalo que compreende a morte e
o inicio da liqguefacdo do cadaver. Nesta fase, a atividade dos decompositores é muito intensa e grande
parte do material é metabolizado. Constantes alteragbes sdo provocadas na composi¢do do meio, e, um
segundo estagio pode ser considerado, iniciando-se quando a atividade de liquefacdo e desintegracdo
tornam-se visiveis, acompanhados por forte odor de putrefacdo. O terceiro estagio é caracterizado pela
dessecacgédo da carcaga; o corpo torna-se totalmente destruido e ressecado (Fuller, 1934; Putman, 1983).

Jiron & Cartin (1981), acompanhando a decomposi¢cdo do cadaver de um céo, caracterizaram
dois estagios anteriores ao da liquefacdo. Verificaram que, durante a descolora¢do - que caracteriza o
estagio imediatamente ap6s a morte - os tecidos do corpo séo acidos e desfavoraveis a alimentacdo de

moscas; em seguida, tornam-se alcalinos, favorecendo a atividade destes insetos. O estagio enfisematico
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€ caracterizado pela acentuada tumefacao do abddémen e de outras regides do corpo e pela profusédo dos
olhos e da lingua. Estes autores denominaram mumificagéo, o Ultimo estagio de decomposicao.

Cinco estagios de decomposicdo foram reconhecidos por Early & Goff (1986) e Tullis & Goff
(1987): fresco, tumefacdo, decomposicao, dessecacao ou pos-decomposicdo e restos mortais. A duracao
dos diferentes periodos difere acentuadamente com a localidade, o habitat, a estacdo do ano e as
espécies decompositoras envolvidas (Fuller, 1934; Putman, 1983; Early & Goff, 1986; Tullis & Goff,

1987).

2.11.2. Sucesséo de espécies de invertebrados

Na definida sucessdo dos habitantes da carcaca, cada estagio de decomposicdo, caracterizado
por um processo bioquimico de putrefacdo, apresenta uma fauna particular. Esta sucesséo é dinamica e
interativa, sendo 0s organismos vivos 0S principais responsaveis pelas mudangas no meio e as varias
espécies associadas mostram uma progressao regular e ordenada (Fuller, 1934, Putman, 1983, Hanski,
1987).

Smith (1970, 1973), Lane (1975) e Putman (1983) definiram quatro principais biétipos de
invertebrados que habitam a carcaca e sua fauna sucessional, representados por: (1) insetos necrofagos
gue se alimentam do tecido em decomposi¢cdo do corpo da carcaca; (2) insetos parasitos e predadores
de organismos atraidos pelo cadaver; (3) insetos onivoros que exploram o tecido do corpo em adicao a
predacao; (4) espécies acidentais que utilizam o corpo como abrigo.

Os principais grupos de artrépodes, neste habitat, sdo constituidos por espécies pertencentes a ordem
Diptera (Calliphoridae, Piophilidae, Muscidae, Syrphidae, Scatophagidae, Sarcophagidae, Sepsidae,
Drosophilidae, Empididae); Coleoptera (Silphictae, Staphilinidae, Carabidae, Histeridae, Dermestidae);
Hymenoptera (Braconidae, Pteromalidae); Lepidoptera (Tinaeidae) e Acari (Payne, 1965; Beaver, 1977;
Jiron & Cartin, 1981; Early & Goff, 1986; Tullis & Goff, 1987; Braack, 1987; Isiche et al., 1992). As
diferentes espécies de artrépodes foram correlacionadas aos diferentes estagios de decomposicao.
Entretanto, poucos sdo os organismos que na realidade exercem significante papel na decomposi¢éo e

desprendimento do material da carcaca. Nesta categoria, encontram-se as moscas varejeiras, um dos
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mais importantes grupos de invertebrados associados com a carcaca animal, tanto por sua relacao
numeérica quanto por sua atuagdo durante o processo de decomposi¢do. Encontram-se presentes durante

a fase de decomposigao ativa.

2.11.3. Competicéao

Um dos temas ecolégicos mais controvertidos e polémicos, poder-se-ia afirmar, refere-se a
competicdo entre os animais. As discussdes e as discordancias podem ser, de pronto, acirradas ao
tentarmos conceituar/ definir o fenbmeno ou processo competitivo. Procuraremos, portanto, aqui, tracar
apenas um rapido perfil.

Birch (1957) definiu competicdo no sentido ecoldgico, genético e evolucionario. Segundo ele, no
sentido estrito, a competicdo ocorre quando um numero de organismos (da mesma ou de diferentes
espécies) utiliza reduzida fonte de suprimento alimentar. Este conceito € melhor explicado por Bakker
(1967) que considera este processo como uma luta pela existéncia, na qual individuos da mesma ou de
diferentes espécies exercem uma pressado desvantajosa sobre seus oponentes, quando a demanda
multua excede a supressdo de seus recursos comuns. A competicdo pode ser por alimento, espaco,
cépula ou até mesmo para galgar um nivel dentro da hierarquia social (Hassel, 1976).

Varios autores tem investigado as influéncias que os competidores exercem entre si, tentando
demonstrar, experimentalmente ou através de modelos matematicos, seus efeitos e inameras
conseqiiéncias (Birch et al., 1950; Ullyett, 1950; Podoler, 1974; Lorenz, 1973; Thomson, 1980; Connell,
1983; Prout & McChesney, 1985; Krebs & Davies, 1996).

Muitos estudos tem confirmado a ocorréncia regular deste processo, em carcagas expostas ao
meio ambiente (Denno & Cothran, 1975, 1976; Levot et al., 1979; Hanski, 1977; Putman, 1977; Kneidel,
1984; Tullis & Goff, 1987). E possivel avaliar-se a reducdo da massa corporal e, consequentemente, do
tamanho e sobrevivéncia dos imaturos (larvas e pupas), redu¢do do tamanho e fecundidade do adultos, e
a modificacdo do comportamento migratério dos competidores menos habilitados (Ullyett, 1950; Hassel,
1976; Sigurjonsdottir, 1984; Prout & McChesney, 1985; Early & Goff, 1986; Zuben et al., 1993, entre

outros). A reducdo da massa corporal de pré-pupariados funciona como um mecanismo compensatorio
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para altas densidades larvais mais do que a mortalidade, podendo funcionar até uma razéo limitada de
densidade (Connell, 1983; Putman, 1983; Hanski, 1987; Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo, 1996).
Este fato sugere que, dentro de sitios disponiveis para oviposi¢do, a coloniza¢do da carcaca fresca esta
restrita a niveis onde a mortalidade larval € minimizada. Individuos de tamanho reduzido foram
capturados em armadilhas em situacdo de severa competicdo (Nuoterva, 1963; Carraro, 1995).

Um fator que reduz a populagcdo de muscéides, reduzindo, sobretudo, a intensidade da
competicdo, é a destruicdo dos ovos das moscas varejeiras ou de larvas, em todos os instares, por
predadores e parasitéides. Este fator, porém, é mais significativo durante a fase de pré-pupariacdo (fase
em gque ocorre a migragdo dos espécimens para fora da carcaga), e durante o estagio pupal (Fuller, 1934;
Khole, 1978; Levot et al., 1979; Blackith & Blackith, 1990). Fatores climaticos influenciam o processo de
competicdo entre os muscéides, nas carcacgas, contribuindo para a arquitetura da distribuicdo sazonal das
diferentes espécies (Fuller, 1934; Hanski, 1977; Braack, 1987). Temperatura e UR elevadas aceleram a
decomposi¢do da carcaca, enquanto a acentuada evaporacdo e ventos fortes proporcionam uma rapida
dessecacgdo neste habitat, aumentando, consequentemente, a atividade competitiva (Hanski & Kuusela,
1977; Putman, 1983; Kneidel, 1984).

A temperatura da carcaca varia consideravelmente com as mudancas das condi¢des climaticas.
Por outro lado, o comportamento gregario apresentado pelos imaturos, geram consideravel calor,
favorecendo o desenvolvimento dos espécimens em climas frios (Deonier, 1940; Read, 1958; Payne,
1965; Early & Goff, 1986; Marckenko, 1985: Goodbrood & Goff, 1990; Wall et al., 1992; Turner & Howard,
1992).

Cada espécie pode ter seu préprio nicho ou habitat dentro deste ambiente (Fuller, 1934).
Exigéncias nutricionais e ambientais coincidentes restringem a colonizacdo, embora a coexisténcia
também possa ser permitida (Fuller, 1934; Beaver, 1977); o sistema é complexo, e, portanto, mais
flexivel, admitindo adapta¢cBes. Atkinson & Shorrocks (1981) estudaram a coexisténcia entre espécies
competidoras em um recurso alimentar dividido e efémero. Concluiram que a coexisténcia entre as
espécies pode ser ampliada ao dividir-se os recursos em sitios de criacdo mais restritos. A agregacéo de
um competidor superior pode promover a coexisténcia, possibilitando o equilibrio entre as espécies

associadas. Ives (1991) demonstrou que a agregacao de imaturos que se criam em carcacgas, facilita a
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coexisténcia na natureza, assumindo que, em uma Unica geracao, a agregacgao intraespecifica aumenta a
competicdo intraespecifica e reduz a competicao interespecifica.

Apd6s monitorarem o desenvolvimento pds-embrionario de C. macellaria, C. megacephalae C.
albiceps, Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo (no Prelo) analisaram a massa corporal média diaria das
diferentes amostras (dados ndo publicados). E interessante observar o comportamento apresentado por
C. albiceps: os imaturos que mantiveram-se durante mais tempo, na dieta assimilaram uma quantidade

acentuadamente maior de alimento.

2.12. Estratégias de Colonizagao

Progénies numerosas e alta taxa de dispersdo dos individuos sé@o caracteristicas importantes
para que a colonizacdo seja eficiente, de modo que locais vagos para a colonizagdo possam ser
alcancados (Price & Waldbauer, 1975).

MacArthur & Wilson (1967) para designarem duas for¢as seletivas opostas, adotaram em termos
tedricos, a denominacdo "k-selection" e "r-selection". Consequentemente, como estratégias para a
sobrevivéncia, foram definidos dois grupos: estrategistas r (bons colonizadores) e estrategistas k (bons
competidores), ressaltando-se que nenhum organismo é completamente estrategista r ou k. A posi¢cédo de
um organismo num ambiente particular deve ser analisada num dado instante de tempo.

Pianka (1970) estabeleceu algumas correlagbes, e inferiu sobre as conseqiiéncias delas
derivadas, entre as selecbes r e k. Naquela oportunidade, comentou que populagbes vivendo em
ambientes onde a grande mortalidade dos organismos é determinada por fatores independentes da
densidade, serdo seletivamente favorecidas para alocar recursos em atividades reprodutivas, resultando
grandes agrupamentos. Assim, como vantagens para a selecdo, estes organismos apresentariam rapido
desenvolvimento, reproducéo precoce, reduzida massa corporal, pouca habilidade competitiva, sendo a
competicdo intra e interespecifica varidvel e freqlientemente pouco expressiva (estrategistas r).
Contrariamente, continuou, populagées que vivem em ambientes onde o controle populacional é
dependente da densidade (estrategistas k), serdo seletivamente favorecidas para alocar maior proporgao

dos recursos em atividades ndo reprodutivas. Portanto, como vantagens seletivas, estes organismos
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apresentariam lento desenvolvimento, reproducgdo tardia, elevada massa corporal, grande habilidade
competitiva (competicdo intra e interespecifica normalmente expressiva).

Prado & Guimardes (1982) referiram-se a C. megacephala como estrategista r, caracterizando
seu habito alimentar como generalista; mantém populacdes locais de alta densidade (espécie
colonizadora). Para Queiroz & Carvalho (1987), C. albiceps caracteriza-se como uma espécie estrategista
k: mantém-se sempre em populagcdes de baixa densidade, idéia corroborada por Queiroz & Milward-de-
Azevedo (1991;1993) e Carraro (1995). Sdo excelentes competidoras, como demonstraram Aguiar-
Coelho e colaboradores. Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo (1995a,b e no Prelo) sugeriram que C.

macellaria atua como uma espécie fugitiva.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de Experimentacao

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Biologia de Insetos de Interesse Médico-
Veterinario, localizado na Estacdo para pesquisas Parasitologicas WONeitz (EPPWONeitz), pertencente
ao Departamento de Parasitologia Animal — Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro (latitude: 22°, 45’ S; longitude 43°. 41' W e

altitude: 33 m).

3.2. Colbnias Fundadoras

Os espécimens de califorideos pertencentes as espécies Chrysomya albiceps e Cochliomyia
macellaria foram coletados nas cercanias de EPPWONeitz, utilizando-se para tal, armadilhas contendo
sardinha ou carne equina putrefata como isca. Os exemplares de Chrysomya megacephala, apesar de
muito abundante no local, foram coletados no depdsito de lixo urbano de Seropédica, utilizando-se rede
entomoldgica. Os adultos de Chrysomya putoria foram coletados com rede entomolégica, em uma granja
localizada no municipio de Nova lguacu, devido ao reduzido nimero de adultos existentes no Campus da

Universidade (Carraro, 1995).
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3.3. Manutenc¢éo dos Estoques

Apéds determinagdo especifica, os insetos eram alocados em gaiolas de madeira coberta com tela
de néilon onde foram alimentados com uma solucdo de mel e agua destilada a 50% e carne equina
putrefata como fonte protéica. Carne equina putrefata era usada como substrato para oviposi¢cao. As
posturas eram transferidas para recipientes plasticos contendo carne eqiliina em processo inicial de
putrefacdo. Utilizaram-se amostras de tecidos musculares provenientes dos membros posteriores e
dianteiros de animais necropsiados na EPPWONeitz. Submetidos apenas ao regime de pasto, durante o
periodo de cativeiro, os equideos foram usados como testemunhas em testes parasiticidas. Previamente
congelada em freezer (-18° C) e, posteriormente, colocada em refrigerador (+ 10° C de temperatura) por
24 horas para descongelamento, a carne era cortada em pedagos e levada a uma estufa regulada a 30°
C de temperatura por duas horas, antes de sua utilizacdo como fonte alimentar para as larvas. Os potes
plasticos (250 g) contendo este substrato, eram acondicionados em recipientes plasticos maiores (1 Kg),
contendo vermiculita, para abrigar as larvas maduras, apds o abandono espontaneo dos espécimens da
dieta. Os conjuntos eram cobertos com tecido fino de nailon, e mantidos a temperatura ambiente. Apos o
abandono da dieta, os imaturos eram transferidos para frascos de vidro cobertos com tecido de ndilon,

onde processava-se a pupariagdo e emergéncia dos adultos.

3.4. Etapas Experimentais

3.4.1. Regimes térmicos adotados

Neoolarvas de C. macellaria (segunda geracao), C. megacephala (décima geragédo), C. albiceps
(segunda geracdo) e C. putoria (oitava geracao) foram alocadas em cémaras climatizadas, sob regimes
térmicos constantes (24° C, 35° C e 38° C de temperatura) e combinados (35-24° C e 38-24° C de
temperatura) (60 + 10% UR e 14 h de fotofase). Nos tratamentos onde foram testadas as temperaturas

combinadas, larvas de 3° instar previamente mantidas a 35° C e 38° C de temperatura, ap6s o abandono
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espontaneo da dieta, foram transferidas para uma camara climatizada regulada a 24° C de temperatura,

onde completaram seu desenvolvimento.

3.4.2. Delineamento experimental e manuseio dos espécimens

Cada tratamento constituiu-se de quatro repeticdes, compostas por 50 neolarvas inoculadas em
100 g de carne equina putrefata. As observacdes foram realizadas diariamente, pela manha, até a
emergéncia dos adultos.

Apoés o abandono espontanea da dieta, os espécimens eram transferidos para pequenos frascos
de vidro transparente (7 cm de altura X 2,5 cm de didmetro), contendo vermiculita.

Os pré-pupariados de C. macellaria foram reunidos em lotes de 3-5 para registro da massa
corporal média.Registrou-se, também a massa corporal das pupas com 24 horas de idade, mantendo-se
os lotes previamente descritos.

Os procedimentos adotados para C. albiceps foram similares.

As larvas pds-alimentadas e as pupas com 24 horas de idade de C. putoria tiveram suas massas
corporais registradas individualmente.

Optou-se, nesta oportunidade, apenas pelo registro individual da massa corporal de pupas com

24 horas de idade de C. megacephala.

3.4.2.1. Dieta alimentar

A carne equina, previamente armazenada em freezer, foi descongelada em refrigerador, durante
24 horas, e , posteriormente, armazenada em estufa regulada a 30° C de temperatura, durante duas
horas. Os recipientes utilizados foram detalhadamente descritos no item 3.3. O tratamento dado a carne

visou a aproximacéao das condi¢cBes da miiase.
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3.4.3. Andlises estatisticas

Os resultados obtidos para as diversas variaveis avaliadas foram submetidos a andlise de
variancia e as médias contrastadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de significAncia. O teste Student-
Newman-Keuls, ao nivel de 5% de significancia, foi utilizado para contrastar as médias obtidas para a

taxa de emergéncia de adultos de C. megacephala.

Variaveis analisadas:

Para avaliacdo do desempenho dos imaturos de C. macellaria, C. albiceps e C. putoria, nos
diferentes regimes térmicos propostos, utilizaram-se as variaveis relacionadas ao tempo requerido para o
desenvolvimento de neolarvas a adultos, de neolarvas ao abandono espontdneo dos espécimens da
dieta, de pré-pupariados a adultos, a massa corporal de larvas pos-alimentadas e pupas com 24 horas de
idade, as taxas de sobrevivéncia larval, pupal e a taxa de emergéncia de adultos. Somente as larvas de
C. megacephala ndo tiveram a massa corporal registrada.

A razao sexual e a taxa de anormalidade de adultos foram apresentadas.
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4. RESULTADOS

4.1. Cochliomyia macellaria

As larvas de C. macellaria mantidas a 24° C de temperatura, levaram, em média 5,45 dias para
abandonarem a dieta. Este valor diferiu significativamente daquele registrado para as larvas mantidas a
35° C (3 dias) e 38° C (2,60 dias) (Figura 1).

Todos os imaturos transferidos das temperaturas 38° C e 35° C para o regime térmico constante
de 24° C de temperatura pupariaram no quarto dia pés-inoculacdo. Esta tendéncia foi seguida por
individuos mantidos a 35° C de temperatura. A 38° C de temperatura, cerca de 40% dos espécimens
pupariaram mais precocemente, no terceiro dia pés-inoculacao (Figura 2).

Consequentemente a velocidade de desenvolvimento dos pré-pupariados a imagos, a 38°C e
35° C, foi expressivamente maior que as assinaladas nos tratamentos onde combinou-se estes regimes
térmicos a 24° C, e, nas amostras exclusivamente mantidas nesta temperatura (Tabela I). A taxa de
emergéncia dos adultos, em funcdo dos dias pds-exposicdo dos espécimens nas diferentes condi¢des
experimentais, pode ser verificada na figura 3.

A massa corporal média obtida por larvas maduras foi significativamente inferior a 24° C de
temperatura. Nos demais tratamentos, os valores oscilaram entre 64,07 e 64,66 mg (Tabela I). Ja as

massas corporais médias anotadas para pupas com 24 horas de idade, mantidas a 24° C e 38° C de
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temperatura foram significativamente inferiores aquelas alcancadas pelos imaturos quando submetidos
aos demais regimes térmicos (Tabela II).

A taxa de sobrevivéncia larval ndo diferiu significativamente entre os tratamentos e posicionou-se
entre 84,5 e 92,5%. Por outro lado, a sobrevivéncia pupal e a taxa de emergéncia de adultos, a 38° C,
apresentaram-se significativamente reduzidas. Nos demais tratamentos, os valores oscilaram entre 75 e
82,2% (Tabela Il). A razdo sexual foi préxima a 0,50 em todos os tratamentos. As taxas de anormalidade

das imagos foram inferiores a 6% nos diversos tratamentos (Tabelas | e II).
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Figura 1. Taxa de abandono de larvas de Cochliomyia macellaria em fungdo do dia de abandono da

dieta, em temperaturas combinadas e constantes (UR 60 = 10%; 14 h de fotofase).
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Figura 2. Taxa de pupariacdo de Cochliomyia macellaria em funcdo do dia de abandono da dieta, em

temperaturas combinadas e constantes (UR 60 * 10%; 14 h de fotofase).
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Tabela I. Duracdo do desenvolvimento de larvas pés-alimentadas a adultos, massa corporal de larvas

pés-alimentadas e razdo sexual de imagos de Cochliomyia macellaria, em temperaturas

combinadas e constantes (UR: 60 + 10%; 14 h de fotofase)l.

Temperatura (°C)

Do abandono a emergéncia

Massa corporal de larvas

razao sexual

(dias) maduras (mg)
X + DP Ic? X + DP IC?
38-24 8,10a *+ 0,25 7,27 — 8,52 64,07 + 244a 60,18 — 67,95 0,47
35-24 750b + 0,95 7,37 -17,67 64,66 + 0,68a 63,57-65,75 0,48
38 450c = 0,22 4,17 - 4,87 64,10 + 2,24a 60,53 — 67,66 0,45
35 440c *= 0,15 4,18 — 4,66 6425 + 189a 63,57-67,26 0,43
24 750b + 0,35 6,93 — 8,06 58,23 + 1,02b 56,61 -59,85 0,44

~ Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
2|C= Intervalo de Confianga, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 3. Taxa de emergéncia de adultos de Cochliomyia macellaria em fungcdo dos dias de pés-

inoculagéo das neolarvas na dieta, em temperaturas combinadas e constantes (UR 60 + 10%;

14 h de fotofase).
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Tabela Il. Massa corporal (mg) de pupas com 24 horas de idade, taxa de sobrevivéncia de imaturos,
emergéncia e anormalidade de adultos de Cochliomyia macellaria, em temperaturas

combinadas e constantes (UR: 60 + 10; 14 h de fotofase)l.

Temperatura Massa corporal de pupas 2 Estagio Estagio  Emergéncia de Anormalidade

(o) (mg) o o o )
X + DP Ic?
38-24 45,79a £ 0,58 44,87 -46,72 92,50a 97,90a 80,20a 0,83
35-24 4487a + 1,47 42,53-47,22 84,00a 94,60a 80,00a --
38 41,79 = 159 39,26 -44,33 87,50a 60,30b 48,70b 2,08
35 44,19a £ 0,56 43,29 -45,09 86,00a 88,10a 75,00a 1,30
24 39,57b + 0,79 38,31 -40,82 84,50a 93,50a 78,00a 5,07

~Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
2 pupas com 24h de idade.
% IC= Intervalo de Confianca, ao nivel de 5% de significancia.
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4.2. Chrysomya megacephala

As larvas de C. megacephala mantidas a 24° C de temperatura, levaram, em média, 4,08 dias
para abandonarem a dieta. Este valor diferiu significativamente daquele registrado para as larvas
mantidas a 35° C e 38° C (2 dias) (Figura 4). As taxas mais elevadas de pupariagcdo dos imaturos
transferidos das temperaturas 38° e 35° C para o regime térmico constante de 24° C de temperatura
foram registradas no quarto dia pés-inoculacdo. Cerca de 98% dos individuos apenas mantidos a 38° C
de temperatura pupariaram neste dia. Os espécimens alocados apenas a 35° C de temperatura tenderam
a pupariar mais precocemente (Figura 5). A velocidade de desenvolvimento de larvas maduras a imagos,
a 38 e 35° C de temperatura, foi expressivamente maior que as assinaladas nos tratamentos onde
combinou-se estes regimes térmicos a 24° C, e, nas amostras exclusivamente mantidas nesta
temperatura (Tabela Ill). A taxa de emergéncia dos adultos, em funcdo dos dias pds-exposi¢cdo dos
espécimens nas diferentes condi¢Bes experimentais, pode ser verificada na figura 6.

A massa corporal média obtida por pupas com 24 horas de idade, mantidas a 24° C de
temperatura, foi de 53,60 mg, ndo diferindo, significativamente, dos valores registrados para pupas
armazenadas a 35° C e 38-24° C de temperatura. Esta variavel foi significativamente reduzida a 38° C:
43,92 mg (Tabela 1V). A taxa de sobrevivéncia larval ndo diferiu entre os tratamentos e situou-se entre
78,5 e 83%. Por outro lado, a taxa de sobrevivéncia pupal e a taxa de emergéncia de adultos, a 38° C,
apresentaram-se significativamente reduzidas. Nos demais tratamentos, os valores relativos a
emergéncia de adultos oscilaram entre 75 e 82% (Tabela 1V). A razdo sexual foi proxima a 0,50 em todos
os tratamentos. As taxas de anormalidade das imagos foram inferiores a 7% nos diversos tratamentos

(Tabelas Il e IV).
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Figura 4. Taxa de abandono de larvas de Chrysomya megacephala em fungdo do dia de abandono da

dieta, em temperaturas combinadas e constantes (UR 60 * 10%; 14 h de fotofase).
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Figura 5. Taxa de pupariacdo de Chrysomya megacephala em funcdo do dia de abandono da dieta, em

temperaturas combinadas e constantes (UR 60 + 10%; 14h de fotofase).
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Tabela Ill. Duragédo do desenvolvimento de larvas pés-alimentadas a adultos e razdo sexual de imagos
de Chrysomya megacephala, em temperaturas combinadas e constantes (UR: 60 + 10%; 14 h

de fotofase)".

Temperatura

(°C) Do abandono a emergéncia (dias) razdo sexual
X + DP Ic?
38-24 7,48ab * 0,27 7,06 - 7,91 0,49
35-24 754a + 0,16 7,28 -7,98 0,46
38 537¢ + 027 4,94 -581 0,49
35 474c + 0,19 4,44 - 5,04 0,47
24 7,08b + 0,07 6,97 - 7,18 0,44

! Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
2|C= Intervalo de Confianga, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 6. Taxa de emergéncia de adultos de Chrysomya megacephala em fungdo dos dias de péds-

inoculacé@o das neolarvas na dieta, em temperaturas combinadas e constantes (UR 60 + 10%;

14h de fotofase).
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Tabela IV. Massa corporal (mg) de pupas com 24 horas de idade , taxa de sobrevivéncia de imaturos,
emergéncia e anormalidade de adultos de Chrysomya megacephala, em temperaturas

combinadas e constantes (UR: 60 + 10; 14 h de fotofase)l.

Tempoeratura Massa cor;zr(;]r;\; de pupas Elsatrz;i/gilo E;L'jz;g:o Emzrgfl?ocsia de Anorrr:)alidade
(© (%) (%) (%0)* o)
X + DP Ic?

38-24 56,10ab + 1,84 53,17 -59,03 78,50a 96,80a 77,50a 1,30
35-24 58,34a £ 1,08 56,62 — 60,07 83,00a 98,10a 81,50a 3,20
38 4392c * 2,03 40,69 -47,15 83,00a 61,00b 51,00b 6,00

35 5331 * 156 50,83-55,80 82,50a 91,80a 75,50a --
24 5360b * 1,19 51,70-55,50 82,00a 96,10a 79,00a 6,20

! Médias seguidas pelas mesmas letras n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

2 pupas com 24h de idade.

3 IC= Intervalo de Confianca, ao nivel de 5% de significancia.

* Médias seguidas pelas mesmas letras n&o diferem entre si pelo teste de Student-Newman-Keuls, ao nivel de 5% de significancia.
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4.3. Chrysomya albiceps

As larvas de C. albiceps, mantidas a 24° C, levaram em média, 7,48 dias para abandonarem a
dieta. Este valor diferiu significativamente daquele registrado para as larvas mantidas a 35° C e 38° C (2
dias) (Figura 7). Todos os imaturos previamente mantidos a 38° C e mais de 90% daqueles submetidos a
35° C de temperatura pupariaram 72 horas ap6s o abandono da dieta, quando transferidos para o regime
térmico constante de 24° C. Cerca de 85% dos individuos acondicionados apenas a 38° C e mais de 65%
daqueles alocados apenas a 35° C de temperatura pupariaram 48 horas apés o abandono espontaneo da
dieta (Figura 8). A velocidade de desenvolvimento de pré-pupariados a imagos, a 38° C e 35° C de
temperatura foi significativamente maior que as assinaladas nos tratamentos onde combinou-se estes
regimes térmicos a 24° C, e, nas amostras exclusivamente mantidas nesta temperatura (Tabela V). A
velocidade de desenvolvimento ao combinarem-se as temperaturas 35° C e 24° C foi significativamente
menor que a registrada nos demais tratamentos. A taxa de emergéncia de adultos, em funcao dos dias
pés-exposicao dos espécimens nas diferentes condi¢bes experimentais, pode ser verificada na figura 9.

A massa corporal média de larvas maduras foi significativamente inferior a 24° C, que nos demais
tratamentos (Tabela V). O valor correspondente & massa corporal média apresentada por pupas com 24
horas de idade, mantidas a 38° C foi 0 menor registrado: 34,37 mg. Ao combinarem-se as temperaturas
de 35° C a 24° C, os pupariados exibiram a massa corporal mais elevada (58,70 mg). Nao houve
diferenga significativa entre a massa corporal de pupas com 24 horas de idade assinalada a 38-24° C de
temperatura e 24° C de temperatura.

A taxa de sobrevivéncia larval ndo diferiu significativamente entre os tratamentos, posicionando-
se entre 73 e 81,3%. Por outro lado, a taxa de sobrevivéncia pupal e a taxa de emergéncia de adultos
foram significativamente reduzidas a 38° C de temperatura. Nos demais tratamentos, os valores realtivos
ao nimero de imagos formados oscilaram entre 60 e 66% (Tabela VI). A razdo sexual foi préxima a 0,50

em todos os tratamentos. As taxas de anormalidade das imagos foram inferiores a 3% (Tabelas V e VI).
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Figura 7. Taxa de abandono de larvas de Chrysomya albiceps em fun¢éo do dia de abandono da dieta,

em temperaturas combinadas e constantes (UR 60 + 10%; 14h de fotofase).



100% T

90% T

80% T

70% T

60% T

50% T

40% T

N.° de individuos (%

30% T

20% T

10% T

03824°C
W 3524°C
@m33C
B33C
E2rC

0%

Dias p6s-inoculacao

75

Figura 8. Taxa de pupariacdo de Chrysomya albiceps em funcdo do dia de abandono da dieta, em

temperaturas combinadas e constantes (UR 60 + 10%; 14h de fotofase).
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Tabela V. Duracdo do desenvolvimento de larvas pés-alimentadas a adultos, massa corporal de larvas
pés-alimentadas e razdo sexual de imagos de Chrysomya albiceps, em temperaturas

combinadas e constantes (UR: 60 = 10%; 14 h de fotofase)l.

Temperatura (°C) Do abandonq a emergéncia Massa corporal de larvas razio sexual
(dias) maduras (mg)
X + DP IC? X + DP Ic?
38-24 9,06a * 0,23 8,76 — 9,50 73,48 * 130a 71,41-75,56 0,47
35-24 11,02b + 0,15 10,77-11,27 7541 + 0,63a 74,41 -76,42 0,46
38 5,00c - -- 73,86 + 152a 71,42-76,29 0,48
35 497c¢ + 0,09 4,82 -5,12 7495 + 0,24a 7457-7534 0,47
24 939a + 0,38 9,22-1043 66,30 + 159b 63,75-68,84 0,47

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
2|C= Intervalo de Confianga, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 9. Taxa de emergéncia de adultos de Chrysomya albiceps em funcéo dos dias de pds-inoculagdo
das neolarvas na dieta, em temperaturas combinadas e constantes (UR 60 = 10%; 14h de
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Tabela VI. Massa corporal (mg) de pupas com 24 horas de idade , taxa de sobrevivéncia de imaturos,
emergéncia e anormalidade de adultos de Chrysomya albiceps, em temperaturas

combinadas e constantes (UR: 60 = 10; 14 h de fotofase)l.

Tem;()oecr;atura Massa corp()%r; de pupas 2 E|Satf,gi|o E;Jigio Emzrgﬁ?ocsia de Anorrzl;aol)idade
(%) (%) (%)
X + DP IC?

38-24 48,12a * 0,73  46,95-49,30 77,50a 84,30a 65,00a 1,50
35-24 58,70b * 1,00 57,11-60,30 74,00a 83,40a 65,50a 1,50

38 3437c * 166 31,71-37,02 73,30a 48,50b 36,00b 1,70

35 53,68d * 0,29 53,21-54,14 78,50a 82,10a 60,00a -

24 46,38 * 155a 43,91-48,85 81,3a 81,3a 66,0a 2,2

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
2 pupas com 24h de idade.
3 IC= Intervalo de Confianca, ao nivel de 5% de significancia.
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4.4. Chrysomya putoria

As larvas de C. putoria mantidas a 24° C de temperatura, levaram, em média, 5,25 dias para
abandonarem a dieta. Este valor diferiu significativamente daquele registrado para as larvas mantidas a
35° C (2,46 dias) e 38° C (2,52 dias) (Figura 10). As taxas mais elevadas de pupariacdo dos imaturos
transferidos das temperaturas 38° e 35° C para o regime térmico constante de 24° C foram registradas no
4° dia pds-inoculagdo: cerca de 70% dos individuos mantidos previamente a 38° C de temperatura, e,
60% dos individuos mantidos a 35° C pupariaram neste dia (Figura 11). A velocidade de desenvolvimento
de larvas maduras a imagos foi expressivamente superior a 35° C. Nao houve diferenca significativa entre
os tratamentos onde combinaram-se os regimes térmicos 35 e 38° C a 24° C de temperatura. A 38° C, a
velocidade de desenvolvimento foi similar aquela assinalada a 24° C (Tabela VII). A taxa de emergéncia
de adultos, em fun¢do dos dias pés exposicao dos espécimens as diferentes condicfes experimentais,
pode ser verificada na figura 12.

A massa corporal média assinalada para larvas maduras situou-se entre 52,26 e 55,35, nao
diferindo significativamente entre os tratamentos (Tabela VII). Ja a massa corporal média obtida por
pupas com 24 horas de idade, mantidas a 38° C de temperatura, foi de 23,61 mg, diferindo
significativamente dos valores registrados para pupas armazenadas nas demais condicdes
experimentais. A 35° C de temperatura, a massa corporal de pupas foi significativamente inferior a obtida
pelos dipteros ao combinarem-se os regimes térmicos 35-24° C (Tabela VIII).

A taxa de sobrevivéncia de larvas foi de 555% a 38° C de temperatura, diferindo
significativamente daquelas assinaladas nos demais regimes térmicos testados (Tabela VIII). As taxas de
sobrevivéncia pupal e emergéncia de adultos a 38° C apresentaram uma reducdo altamente significativa.
Apenas 2 adultos emergiram em cada uma das repeticbes, neste tratamento. As maiores taxas
registradas para estes dois par&dmetros foram obtidas ao combinarem-se as temperaturas de 35° C e 38°
C a 24° C. A taxa de sobrevivéncia de pupas armazenadas a 24° C foi significativamente superior aquela
calculada para os espécimens criados a 35° C de temperatura (Tabela VIII). A razdo sexual foi préxima a
0,50, em todos os tratamentos. As taxas de anormalidade das imagos foram inferiores a 4% (Tabelas VII

e VIII).
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Figura 10. Taxa de abandono de larvas de Chrysomya putoria em fung¢éo do dia de abandono da dieta,

em temperaturas combinadas e constantes (UR 60 + 10%; 14h de fotofase).
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Figura 11. Taxa de pupariacdo de Chrysomya putoria em funcdo do dia de abandono da dieta, em

temperaturas combinadas e constantes (UR 60 * 10%; 14h de fotofase).
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Tabela VII. Duragdo do desenvolvimento de larvas pés-alimentadas a adultos, massa corporal de larvas

pés-alimentadas e razdo sexual de imagos de Chrysomya putoria, em temperaturas

combinadas e constantes (UR: 60 = 10%; 14 h de fotofase)l.

Temperatura (°C)

Do abandono a emergéncia

Massa corporal de larvas maduras

razao sexual

(dias) (mg)
X + DP IC? X + DP IC?
38-24 720a * 039 661-783 5383 * 282 49,34-5832 0,43
35-24 670a + 009 657-687 5366 =+ 220a 50,15-57,16 0,46
38 6,000 - - - 52,26 + 099a 50,67 53,85 0,48
35 470c + 014  447-492 5345 =+ 063a 5243-5445 0,47
24 607b + 037 547-667 5535 + 165a 52,71-57,98 0,47

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
2|C= Intervalo de Confianga, ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 12. Taxa de emergéncia de adultos de Chrysomya putoria em fun¢éo dos dias de pds-inoculagéo

das neolarvas na dieta, em temperaturas combinadas e constantes (UR 60 + 10%; 14h de

fotofase).
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Tabela VIIl. Massa corporal (mg) de pupas com 24 horas de idade , taxa de sobrevivéncia de imaturos,

emergéncia e anormalidade de adultos de Chrysomya putoria, em temperaturas combinadas e

constantes (UR: 60 + 10; 14 h de fotofase)l.

Tem?c%r?tura Massa cor;zrc;lrg; de pupas 2 Elztf/gilo E;Jégio Em(;rgi?ocsia de Anorr(r:%idade
(%) (%) (%)
X + DP IC?

38-24 34,73a % 1,85 31,77-37,68 74,50a 74,10a 53,00a 2,60
35-24 35,42a * 1,68 32,73-38,10 70,50a 73,70a 50,00a -

38 236lc +* 210 20,26-2697 5500b 7,40d 4,00c -

35 30,68b =* 1,08 29,95-32,40 70,50a 45,40b 31,50b 3,00

24 35,49a = 2,85 32,60 — 38,30 76,50a 57,30c 39,00b 1,20

! Médias seguidas pelas mesmas letras n&o diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

2 pupas com 24h de idade.

% IC= Intervalo de Confianca, ao nivel de 5% de significancia.
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5. DISCUSSAO

Entre as espécies estudadas, C. megacephala e C. macellaria revelaram grande plasticidade
térmica. Os valores obtidos para todas as variaveis estudadas e em todos o0s tratamentos
experimentados, fundamentam esta inferéncia. As taxas de emergéncia de adultos foram superiores a
70% nos regimes térmicos combinados e a 35° C, e, a 24° C de temperatura constantes. A distribui¢do
geografica destes dipteros ja sugere esta consideracdo. Cochliomyia macellaria distribuiu-se desde o sul
do Canada até a Argentina, colonizando todas as regifes do Brasil (James, 1970; Ferreira, 1978;
Linhares, 1979; D'Almeida, 1983; Baumgartner & Greenberg, 1985). Estas regides contrastam invernos
rigorosos com verdes que apresentam temperaturas expressivamente elevadas. Chrysomya
megacephala é muito difundida nas regiGes quentes do velho mundo (Gagné, 1981; Olsen & Sidebotton,
1990), e, na Africa (Prins, 1982; Prado & Guimaraes, 1982; Peris, 1987). Apds sua rapida colonizac&o no
Brasil e, posteriormente, ter sua presenca registrada em outros paises da América Latina, atingiu o sul do
México (Baumgartner, 1988) e Estados Unidos, em 1988 (Dowell & Gill, 1989).

As taxas de sobrevivéncia larval, obtidas nos tratamentos onde assumiu-se a temperatura
extrema de 38° C, indicaram a performance satisfatéria de C. macellaria. Cerca de 90% dos imaturos
pupariaram. Esta tendéncia foi seguida pelas taxas de sobrevivéncia pupal e de emergéncia de adultos.
Por outro lado, este desempenho foi similar aquele apresentado pelo califorideo ao submeter-se seus

imaturos aos regimes térmicos constantes de 35° C e 24° C de temperatura.
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A 35° C e 38° C de temperatura, as larvas maduras de C. macellaria registraram uma massa
corporal de cerca de 64 mg. Entretanto, a 24° C a massa corporal média obtida por estes dipteros foi
significativamente menor, 58,23 mg, em média. Estes resultados indicaram um favorecimento da
incorporacdo de massa corporal em regimes térmicos mais elevados. Ao estudarem aspectos da biologia
deste califorideo, Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo (1992) registraram uma massa corporal média de
larvas maduras em torno de 56 mg, a 30° C de temperatura (60 + 10% UR e 14 h de fotofase). Aguiar-
Coelho & Milward-de-Azevedo (1995), entretanto, obtiveram valores acentuadamente superiores, em
torno de 69 mg, ao avaliarem a massa corporal deste diptero em culturas isoladas e mantidas a 30° C de
temperatura. Os autores atribuiram este desempenho as condicfes de armazenamento da carne que
serviu como fonte de alimentacdo das larvas que diferiu nos dois experimentos. Este comentario foi
ratificado por Paes & Milward-de-Azevedo (1998) ao observarem que o estigio de putrefacdo da carne
pode influenciar ndo apenas a quantidade final de massa incorporada pelas larvas de C. macellaria, mas
também a velocidade de desenvolvimento destes imaturos. Em condi¢cdes similares as previstas em
nosso experimento, utilizando carne eqlina previamente armazenada em freezer - refrigerador e,
posteriormente, em estufa regulada a 30° C, e submetendo-se os espécimens a 30° C de temperatura,
estes autores, registraram uma massa corporal média de 65,0 mg.

As taxas de sobrevivéncia larval, nos dois regimes térmicos superiores estabelecidos no presente
trabalho (35° C e 38° C) foram de cerca de 87%. Esta taxa computada para imaturos do califorideo
autoctone, mantidos a 30° C de temperatura, foi de 81,5%, em média, segundo Aguiar-Coelho & Milward-
de-Azevedo (1995). Portanto, as temperaturas mais elevadas parecem ndo ter influenciado
negativamente a taxa de sobrevivéncia de larvas deste califorideo; pelo contrario, favoreceram-na.

As taxas de sobrevivéncia pupal e de emergéncia de adultos, entretanto, revelaram-se
significativamente mais baixas a 38° C de temperatura (60,3 e 48,7%, respectivamente), denotando o
caréter deletério deste regime térmico sobre as pupas de C. macellaria. E interessante observar que os
pré-pupariados desta espécie enterram-se no solo, logo apés o término do periodo alimentar (Laake et
al., 1936). Este comportamento, provavelmente, ndo apenas os protegem de seus inimigos naturais —
aumenta-lhes as chances de sobrevivéncia por propiciar-lhes condigces ambientais mais favoraveis,

durante o estagio pupal.
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Nestas condicdes os adultos emergiram, em média, 10,7 e 10,5 dias ap6s a inoculagéo,
respectivamente. Os lotes de C. macellaria mantidos a temperatura constante de 24° C, levaram, em
média, 13,16 dias para atingir a fase adulta. Byrd & Butler (1996) obtiveram adultos 10 dias apés a
inoculagdo de massas de ovos em carne de suina magra, sob o regime térmico de 25 + 1° C de
temperatura. A 30° C de temperatura, os imaturos de C. macellaria desenvolveram-se em cerca de 8 dias
(Paes & Milward-de-Azevedo, 1998; Aguiar-Coelho & Milward-de-Azevedo, 1995). A 35° C e 38° C de
temperatura, nas condi¢cdes previstas em nosso experimento, ocorreu aceleragdo na velocidade de
desenvolvimento dos imaturos deste diptero.

Os resultados obtidos ao combinarem-se 0s regimes térmicos 38° e 24° C de temperatura,
contrastados aos evidenciados a 38° C, indicaram um favorecimento do desenvolvimento de imaturos de
C. megacephala, demonstrado, sobretudo, pelo aumento significativo da massa corporal e taxa de
emergéncia de adultos. A toleréncia apresentada por imaturos de C. megacephala ao monitorar-se os
lotes mantidos a 35° e 38° C de temperatura, no presente experimento e jA& demonstrada por Milward-de-
Azevedo et al. (1996), ao submeterem os imaturos as temperaturas constantes 18° a 35° C, indicaram a
expressiva plasticidade térmica deste diptero. Esta caracteristica pode ser um dos fatores que garante ao
califorideo exotico sua significativa capacidade adaptativa. Em testes previamente realizados em
laboratério, ja haviamos procedido a investigacdo do desempenho dos imaturos pertencentes a terceira
geracao a 38° C de temperatura (Milward-de-Azevedo et al., dados ndo publicados). Nesta oportunidade,
apenas 23% dos imaturos testados atingiram a fase adulta. Os resultados registrados no presente
bioensaio apontaram uma taxa de emergéncia de adultos de 51%, em média. Os procedimentos
referentes ao manuseio dos imaturos e as dietas empregadas durante o periodo experimental, como ja foi
discutido por Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo (1994), e a diferengca entre as geracdes testadas
podem ser responsabilizados por tais resultados. Neste experimento a massa corporal das larvas pos-
alimentadas nao foi avaliada e os imaturos utilizados como modelo durante os testes, pertenciam a
décima geragao.

O aumento da temperatura produziu um aumento da velocidade de desenvolvimento dos
imaturos da mosca-das-latrinas. Ao compararem a velocidade de desenvolvimento deste califorideo a 38°

C e 30° C de temperatura, Milward-de-Azevedo et al. (dados n&o publicados) verificaram que a diferenca
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entre a velocidade de desenvolvimento de neolarva a adulto, em média, ndo foi significativa. Os imaturos
submetidos a 38° C de temperatura, completaram seu desenvolvimento em 6,73 dias, em média; a 30° C,
em 7,04 dias. Em 1994, Atkinson ponderou sobre o declinio das taxas de desenvolvimento, nas
temperaturas préximas ao limite térmico superior, dos organismos ectotérmicos. A 35° C de temperatura
Milward-de-Azevedo et al. (1996) destacaram que os adultos emergiram, em média, 6,55 dias apds a
inoculagdo das neolarvas na dieta. Ora, este declinio mostrou-se pouco expressivo, ha presente
pesquisa, corroborando os bioensaios anteriores. Estes resultados indicam que parte da populacéo
residente da mosca-das-latrinas pode tolerar temperaturas ainda mais elevadas, principalmente se
submetida a regimes térmicos alternados, durante o estagio pupal, como é previsto na natureza. A massa
corporal média de pré-pupariados registrada por Milward-de-Azevedo et al. (dados nao publicados), foi de
71,26 mg. Considerando-se que o parametro obtido a 38° C foi de 76,47 mg (superior, portanto, ao valor
mencionado a 27° C — 71,53 mg), pode-se inferir que a perda do potencial bidtico dos espécimens,
durante o estagio larval, submetidos a regimes térmicos que se aproximam da temperatura corporal de
mamiferos terrestres, € pouco expressiva. O comportamento de fuga espontdnea da fonte alimentar,
caracteristico destes muscéides, por outro lado, permitiria o desenvolvimento ulterior das pupas em
condicBes mais amenas; portanto, mais favoraveis a fase ndo ativa do desenvolvimento, como ficou
experimentalmente confirmado aqui ao utilizarem-se as temperaturas combinadas. Sob o ponto de vista
epidemioldgico, estes resultados, ndo deverdo ser marginalizados. Modelos matematicos que busquem
esclarecer a dindmica populacional da mosca-das-latrinas devem inclui-los em seus calculos.

Chrysomya albiceps apresentou uma tolerancia menor, quando comparada a C. megacephala e
C. macellaria, ao regime térmico superior e constante de 38° C. Apenas 48,5%, em média, dos imaturos
pupariados sobreviveram e 36%, em média, chegaram a fase adulta. Ao combinarem-se os regimes
térmicos de 38° C a temperatura de 24° C, entretanto, a performance representada pelos valores obtidos
para sobrevivéncia pupal e taxa de emergéncia de adultos (65%, em média) foi significativamente
superior. Esta taxa foi contudo inferior a registrada por C. macellaria e C. megacephala. As taxas de
emergéncia de adultos para os expécimens submetidos ao regime térmico combinado 35-24° C e a 35° C
e 24° C de temperatura constantes também foram cerca de 15% inferiores as alcancadas pelo califorideo

autéctone e pela mosca-das-latrinas. Porém, alguns fatores, além da tolerancia térmica, podem estar



89

associados a estes resultados. Ao acondicionar-se as larvas maduras em lotes de trés a cinco, em
frascos de vidro, durante a etapa experimental, observou-se que as larvas mais robustas tenderam a
alimentar-se daguelas com menor massa corporal. Este comportamento canibal relatado por Aguiar-
Coelho & Milward-de-Azevedo (1995, 1996) e, anteriormente, por diversos outros autores (Fuller, 1934;
Ullyett, 1950; Marchenko, 1985; Meskin, 1986; Goodbrod & Goff, 1990; Hall & Wall, 1995), pode ser
responsabilizado, pela redugéo da sobrevivéncia larval do califorideo exético. O processo de putrefagédo —
inicial — da carne equina, utilizada nos presentes bioensaios, provavelmente também atuou como fator
limitante. Néspoli et al. (1998) demonstraram gue carne eqilina estocada a 30° C por 74 horas e 86 horas
favoreceram o ganho de massa corporal, a sobrevivéncia larval, pupal e total de imaturos de C. albiceps.
Entretanto, entre os objetivos propostos para a realizacdo do presente experimento, previu-se a avaliagcao
do potencial dos califorideos estudados como invasores de tecidos de animais homeotérmicos vivos, e,
portanto, a carne fresca poderia indicar resultados mais fidedignos. A massa corporal média de larvas
maduras submetidas, nesta pesquisa, aos regimes térmicos de 38° C, 35° C e 24° C de temperatura,
foram, em média, de 73,86 mg, 74,95 mg e 66,30 mg, respectivamente. Estes valores foram, em média,
cerca de 10 mg inferiores aos registrados para o diptero a 27° C de temperatura (84,35 mg) e a 30° C de
temperatura (85,65 mg) nos experimentos conduzidos por Queiroz (1991) e Aguiar-Coelho & Milward-de-
Azevedo (1996). Queiroz bp cit), apontou a temperatura de 27° C como a mais favoravel para o
desenvolvimento de C. albiceps, quando comparada a dois regimes térmicos inferiores (18° C e 22° C), e,
um superior (32° C de temperatura, 60 + 10% e 14 h de fotofase). Relatou que o ganho de massa
corporal assinalado para os imaturos a 27° C foi acentuadamente maior que o observado nos demais
tratamentos, o que potencializaria a sua capacidade reprodutiva. A 32° C de temperatura, a massa
corporal média obtida pelos pré-pupariados do califorideo foi de 70,53 mg, valor proximo aos obtidos nos
regimes térmicos de 35° C e 38° C.

As pupas de Chrysomya putoria demonstraram susceptibilidade altamente significativa a
temperatura mais elevada. Ribeiro et al. (1993) submeteram imaturos de C. putoria a trés regimes
térmicos constantes (22, 29 e 40° C). Os autores relataram que, a 40° C de temperatura, as larvas do
califorideo ndo foram capazes de pupariar. O melhor desempenho alcancado pelo diptero revelou-se a

29° C de temperatura. A 38° C de temperatura, 55% das larvas pupariaram e apenas 7,4%, dos
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espécimens emergiram, em média. Estes resultados demonstraram que este regime térmico constante foi
altamente deletério para a espécie. Ao combinarem-se 0s regimes térmicos 38 e 35° C a 24° C de
temperatura, a performance do califorideo exético foi significativamente mais expressiva. A 24° C de
temperatura, o desempenho final do califorideo exético também pode ser considerado pouco satisfatério.
Apenas 39% dos imaturos, em média, atingiram a fase adulta. Ribeiro et al. (1993) relataram que a taxa
de pupariagdo dos imaturos de C. putoria foi significativamente menor a 22° C quando comparada as
taxas obtidas a 29° C.

A soma dos resultados obtidos ao submeter-se o diptero aos diferentes regimes térmicos
testados sugeriram que C. putoria provavelmente ndo adapta-se a grandes variagfes de temperatura.
Apesar de sua rapida dispersdo por todas as regides de nosso pais, o diptero que, inicialmente,
apresentava as taxas mais representativas em diversas regides, foi, em levantamentos mais recentes,
guantitativamente superada por C. megacephala e C. albiceps (Godoy, 1995). A estreita faixa de
tolerancia térmica deste diptero revelada em nossos experimentos pode ser um dos provaveis fatores
para sua menor adaptagdo as diversas condi¢des climaticas existentes ao longo do territério nacional.
Talvez, sua maior especificidade alimentar, caso comprovada, possa ser outro fator limitante para o
crescimento de suas populagdes. Uma questdo que poderia ser aqui levantada diz respeito aos habitos
alimentares deste inseto. Iniumeros comentérios jA foram tecidos acerca da grande incidéncia de
espécimens deste califorideo, no territério nacional, em aviarios sobre carcacas de aves, ovos quebrados
e no esterco acumulado sob as gaiolas de galinhas poedeiras e areas préximas a aviarios (Hulley, 1983;
Guimardes, 1984; Sereno & Neves, 1993; Lombnaco & Prado, 1994). Baseando-nos nestes relatos,
cabe-nos um questionamento: seriam as visceras ou fezes de aves substratos mais adequados para o
desenvolvimento dos imaturos de C. putoria do que carne vermelha no inicio de decomposicdo?

A explicacdo para resisténcia a altas temperaturas, exibidas pelas larvas, sobretudo de C.
macellariae C. megacephala pode residir em uma série de fatores de ordem fisiolégica e organoléptica.
House et al. (1960), ao estudarem a tolerancia térmica do sarcofagideo Pseudosarcophaga affinis (Fall.),
relataram que as diferengas no grau de saturacdo de lipideos no organismo das larvas deste diptero
alteraram sua resisténcia a altas temperaturas. Brussell (1960), utilizando Glosina morsitans (Wester)

como modelo para estudo sobre os efeitos das temperaturas sobre a performance final de imaturos,
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propuseram que o consumo de lipideos apresenta fungdo linear em relacdo ao aumento da temperatura.
Autores, como Hadley (1994), comentaram que uma fina camada de lipideos na superficie cuticular de
insetos é essencial para sua protecao contra a dessecacao excessiva em altas temperaturas. Entretanto,
Gibbs et al. (1998), ao estudarem o comportamento de Drosophila mojavensis destacaram que as
aparentes mudancas adaptativas nos lipideos cuticulares de adultos, ndo necessariamente resultaram na
reducdo da perda de agua. Os resultados obtidos no presente trabalho, apesar de indicarem alta
tolerdncia térmica de imaturos de trés espécies citadas anteriormente, absolutamente permitem
especulacdes nestas areas de estudo. Entretanto, abrem perspectivas para pesquisas nestes campos de
atuacdo da entomologia.

Os diferentes regimes térmicos testados ndo produziram taxas de anormalidade apreciaveis nas
quatro espécies de califorideos estudadas. As maiores taxas registradas para esta variavel foram
inferiores a 7%. Sharma et al. (1978) estudaram a influéncia de eclipses lunares e solares sobre
populacdes de C. megacephala, mantidas em laboratério. Observaram taxas de até 16% de
anormalidade entre os adultos do califorideo: estas taxas, entretanto, foram consideradas normais pelos
autores, dentro do contexto populacional da mosca-das-latrinas.

Os resultados ndo sugeriram que as altas temperaturas favorecam o desenvolvimento de machos
ou de fémeas de quaisquer das espécies testadas. A razdo sexual observada para as espécies
estudadas, em todos os tratamentos testados, situaram-se préximas a 0,50. Em sua revisdo, Atkinson
(1994) ja chamara a aten¢éo para este fato ao identificar que ndo existiam dados conclusivos na literatura
gue apontem para tais diferengas.

A temperatura de 38° C demonstrou ser um fator limitante para o desenvolvimento de C.
macellaria, C. albiceps e C. megacephala, durante o estagio pupal. As taxas de abandono esponténeo de
larvas da dieta e sobrevivéncia larval, entretanto, mostraram-se satisfatorias tendo em vista os resultados
obtido por outros pesquisadores ao submeterem estes dipteros a temperaturas que representariam a
faixa 6tima de desenvolvimento para estes califorideos. A questdo a ser avaliada, porém, € o grau de
comprometimento fisiolégico imposto pelo regime térmico de 38° C as larvas e seus efeitos nas fases
subseqlientes do seu desenvolvimento. As respostas menos competentes dadas pelo califorideo exético

C. putoria podem estar relacionadas, talvez, ao que Atkinson (1994) chamou de plasticidade fenotipica
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exibida pelos organismos ectotérmicos submetidos a diferentes regimes térmicos. Segundo o autor, as
diferencas no ciclo biolégico entre individuos de uma espécie podem ser produzidos por diferengas
genéticas e ambientais impostas ao genétipo destes individuos. A maior plasticidade térmica revelada por
imaturos de C. macellaria ao compararmos a performance deste diptero com a exibida por C. putoria,
além da aparente menor adaptacdo deste Ultimo as condi¢cdes presentes no territério nacional, devem ser
levadas em consideragdo ao sustentar a hipétese de deslocamento da espécie autdctone pelo califorideo
exotico. Além dos fatores discutidos neste trabalho, também a urbanizagdo e crescimento das
popula¢des humanas em nosso pais, desde a introdu¢do dos califorideos exoéticos, a cerca de 20 anos
atras, até os dias de hoje, devem ser tomadas como referencial ao discutir-se o hipotético deslocamento
das populagcdes do califorideo autéctone C. macellaria, descritas por varios autores, como
hemissinantrépicas.

Os resultados obtidos ao combinarem-se os regimes térmicos de 35° C e 38° C a 24° C de
temperatura, indicaram, sem duvida alguma, um significativo favorecimento do desenvolvimento poés-
embrionario dos imaturos das quatro espécies de dipteros estudadas. Estes dados ampliam e,
fundamentalmente, sugerem maiores discussGes e vigilancia sanitaria sobre o potencial desses
califorideos como causadores alternativos de miiases em nosso pais. Evidéncias, a campo, registradas
por Shishido & Hardy (1967), incriminando C. albiceps e C. megacephala como causa mortis de bezerros
neonatos, ndo podem ser marginalizadas. As modificag6es provocadas pelo Homem, no meio ambiente,
rotineiramente exaurindo as condi¢des favoraveis aos inimigos naturais dos muscoéides potencialmente
biont6fagos; e, particularmente, o efeito estufa, amplamente noticiado, devem atuar como agentes
moderadores das discussfes que procuram incorporar programas que incluam moscas varejeiras
engenheiradas como medidas de controle. Estas questdes foram pertinentemente avaliadas no artigo
“Controle alternativo contra pragas de interesse médico-veterinario e sanitario: Reflexdes” em anexo. Por
outro lado, as altas taxas de sobrevivéncia larval, registradas a 38° C de temperatura para C. macellaria,
C. megacephala e C. albiceps podem potencializar a utilizagdo destes califorideos como adjuvantes nos
tratamentos larvoterapicos, se a pratica experimental médica e bioquimica confirma-las como aptas.

Varios relatos, em literatura, vem demonstrando a eficiéncia de larvas de Phaenicia sericata no
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tratamento de osteomielites e gangrenas (Sherman & Pechter, 1988; Sherman et al.,, 1995; Sherman &

Wyle,1996; Sherman, 1997).
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6. CONCLUSOES

Considerando-se os objetivos propostos e a metodologia empregada na realizacao deste

trabalho, infere-se que:

Cochliomyia macellaria e Chrysomya megacephala apresentam expressiva plasticidade térmica, o

gue potencializa sua capacidade como produtoras de miiases.

A manutencdo constante dos espécimens imaturos em camaras climatizadas reguladas a 38° C de
temperatura (60 = 10% UR e 14 h de fotofase) é deletéria para o estagio pupal das quatro espécies

estudadas.

A combinacao entre as temperaturas de 38° C e 24° C favorecem o desenvolvimento pos-embrionéario

das quatro espécies estudadas.

O desempenho insatisfatério apresentado pelos espécimens de C. putoria quando submetidos ao
regime térmico de 38° C pode indicar que esta espécie esta adaptada a uma faixa térmica mais

estreita, quando comparada as demais espécies.
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A expressiva capacidade de colonizagdo atribuida a C. megacephala pode estar relacionada, entre

outros fatores, a sua expressiva plasticidade térmica.
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