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RESUMO

DIAS, R. F.. Desenvolvimento e caracterizacido intrapuparial de Peckia
(Euboettcheria)collusor (Curran e Walley, 1934) (Diptera: Sarcophagidae), sob
diferentes temperaturas, com aplicacio na entomologia forense. Instituto de Ciéncias
Biolodgicas e da Satde, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 2021. Dissertaciao de
Mestrado.

A familia Sarcophagidae possui aproximadamente mais de 3.000 espécies, registrando
uma alta diversidade no Brasil, sendo moscas fortemente associadas a estudos médicos,
veterindrios, sanitarios, ecologicos e entomologicos devido a seus habitos de vida. Porém, na
entomologia forense, a familia Sarcophagidae ainda ¢ pouco utilizada para estudos, apesar de
ser fortemente registrada em carcacas e até mesmo em cadaveres humanos. Sendo assim, tal
estudo tem como objetivo identificar € comparar os estagios de desenvolvimento e
caracteristicas morfoldgicas intrapupariais para servir como ferramenta auxiliar na
entomologia forense. As pupas coletadas apdés o marco zero foram mortas em intervalos da
cada 3 horas até completar as primeiras 24 horas e depois a cada 6 horas até a emergéncia dos
primeiros adultos, utilizando-se para cada horario 30 pupas totalizando 1560 para 27°C e 1290
para 32°C. O tempo de desenvolvimento intra-pupal de Peckia (Euboettcheria)collusor nas
condicOes controladas de laboratério foi de 288 horas em 27°C e 228 em 32°C. As 2850
pupas, foram identificadas de acordo com a temperatura trabalhada, sendo classificadas nas
oitos possiveis fases: pupariacdo; pré-pupa; pupa criptocefalica anterior e posterior; pupa
fanerocefalica; apolise pupa-adulto; adulto farato e imago, assim como obtengdo de 16
caracteres morfologicos chaves para a identificagdo da idade das pupas. As caracteristicas
morfoldgicas intrapupariais obtidas possuem um grande potencial para a estimativa do [IPM
através dos trabalhos de pesquisadores, peritos, assistente técnicos ou entomodlogos forenses.

Palavras-chave: Imaturos, intervalo pds-morte, moscas.



ABSTRACT

DIAS, R. F.. Development and intrapuparial characterization of Peckia (Euboettcheria)
collusor (Curran and Walley, 1934) (Diptera: Sarcophagidae), under different
temperatures, with application in forensic entomology. Institute of Biological and Health
Sciences, Federal Rural University of Rio de Janeiro 2021. Master's Dissertation.

The Sarcophagidae family has approximately more than 3,000 species, recording great
diversity in Brazil, flies strongly associated with medical, veterinary, sanitary, ecological and
entomological studies due to their life habits. However, in forensic entomology, the
sarcophagus family is still little used for studies, despite being strongly registered in carcasses
and even in human cadavers. Therefore, this study aims to identify and compare the stages of
development and intrapupariform morphological characteristics to serve as an auxiliary tool in
forensic entomology. Pupae collected after the zero mark were killed at intervals of every 3
hours until completing the first 24 hours and then every 6 hours until the emergence of the
first adults, for each time 30 pupae were used, totaling 1560 for 27°C and 1290 for 32 ° C.
The time of intrapupal development of Peckia (Euboettcheria)collusor under controlled
laboratory conditions was 288 hours at 27 © C and 228 hours at 32 ° C. The 2,850 pupae were
identified according to the worked temperature, being classified into eight stages of possible:
puparia; prepupae; anterior and posterior cryptocephalic pupa; phanerocephalic pupa; pupa-
adult apolysis; adult farate and imago, in addition to obtaining 16 key morphological
characters to identify the age of the pupae. The intrapupariform morphological characteristics
obtained have great potential to estimate the Postmortem Interval (PMI) through the work of
researchers, specialists, technical assistants or forensic entomologists.

Keywords: Immature, Postmortem interval, flies.
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1 INTRODUCAO

A Classe Insecta do filo Arthropoda ¢ caracterizada por seus individuos possuirem trés
pares de pernas articuladas, divisdo do corpo em cabega, torax e abdome e sdo conhecidos por
apresentar exoesqueleto de quitina, pecas bucais do tipo ectognata, asas, grande nimero de
cerdas, um par de olhos compostos e um par de antenas (RESH E CARDE 2003). As espécies
com 28 ordens representam mais da metade dos seres vivos, sendo considerada a maior classe
do filo por possuir a maior quantidade de animais descritos. Esta diversidade pode ser
observada desde seu surgimento na Terra, pois sdo considerados dentre os animais os
pioneiros a conquistarem a superficie terrestre, evidenciando seu sucesso evolutivo
(GRIMALDI, ANGEL, 2005; BRUSCA, BRUSCA, 2007; GULLAN E CRANSTON, 2017).

Dentre os insetos, a ordem Diptera ¢ caracterizada pelo segundo par de asas
modificados em estruturas responsaveis pela manutencdo do equilibrio durante o voo,
denominadascomo balacins e o outro par funcional (BORROR E DE LONG 2011). E uma
das maiores ordens da Classe Insecta, na qual encontramos os insetos popularmente
conhecidos como moscas, os mosquitos e afins, formando um grupo bem diverso, levando-
se em consideragdo critérios ecologicos e termos de riqueza de espécies, assim como sua
distribuicdo ocorre em todos os continentes, fator associado ao fato dos imaturos
demonstrarem um grande potencial de sobrevivéncia em solo (LIMA E SERRA 2008;
AHID 2009).

Os insetos da ordem Diptera demonstram uma forte sinantropia com o homem, e
dentre estes, as moscas por exemplo, podem apresentar varios niveis de sinantropia
determinados com base nas condigdes ambientais do local e fatores biodticos e abidticos
relacionados a temperatura e umidade, potencial reprodutivo e competi¢do (ULLYET, 1950;
ZUMPT, 1965; GREENBERG, 1971). Os habitos alimentares detritivoros e hematofagos e
sua reproducdo torna essa sinantropia necessaria (TRIPLEHORN, JOHNSON, 2004;
YEATES, WIEGMANN, 2005; YEATES et al. 2007), evidenciando a sua importancia
médica, veterinaria ou forense, pois essas espécies necessitam do sangue de vertebrados para
maturagao de seus foliculos ovarianos.

Os artropodes que utilizam as carcagas como alimento, local de reproducido e
oviposi¢do sdo utilizados como evidéncias cientificas e vém ganhando importancia na
Entomologia forense, dentre uma das trés categorias dela a médico legal (OLIVEIRA-
COSTA, 2011), através de estudos relacionados a estimativa do intervalo poés-morte minimo
(IPM). A aplicabilidade da Entomologia forense depende diretamente de estudos sobre a
taxonomia, biologia, ciclo de vida, sucessdo e ecologia dos insetos da fauna cadavérica
(PANIGALLI; SOLIGO, 2013), os com habitos necréfagos sao os mais utilizados para fazer a
estimativa do IPM através da idade estimada dos imaturos (SMITH, 1986).

As moscas sao uns dos primeiros grupos a chegar a um caddver (ARNALDOS et al.
2005), e as familias Sarcophagidae e Calliphoridae sdo consideradas as maiores responsaveis
por essa colonizacao da carcaca (BHARTY E SINGH 2003), devido a ovipor ou larvipor e
reproduzir em carcagas de animais (SMITH, 1986). Esse pioneirismo ocorre devido ao fato de
possuirem Orgdos sensoriais altamente especializados para deteccdo de odores
(CAMPOBASSO et al. 2001). Essas caracteristicas demonstram a necessidade de estudos
biologicos mais aprofundados sobre o desenvolvimento das espécies como ferramenta para a
entomologia forense, visando auxiliar na investigacdo de um crime por meio do uso de
informagoes do ciclo de desenvolvimento destes insetos (CATTS E GOFF, 1992).
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1.1 Diptera

A quantidade de espécies da ordem Diptera descritas sdo em torno de 150 mil,
classificadas em cerca de 10 mil géneros, distribuidos em 188 familias (THOMPSON, 2006),
divididas em subordens. A subordem Brachycera compreende dipteros que possuem antenas
com trés a cinco segmentos, apresentando o ultimo segmento de forma anelar ou possuindo
uma arista, sendo constituida pelas infraordens Muscomorpha,Tabanomorpha,
Stratiomyomorpha e Xylophagomorpha (YEATES et al. 2007). Na Muscomorpha
encontram-se os dipteros muscoides. que sdao as espécies de maior interesse médico,
veterindrio, sanitario e forense (KEH 1985).

A infraordem Muscomorpha possui um ciclo de vida constituido por trés estagios
larvais e posteriormente uma pupa, formada pela queima fendlica da cuticula externa da larva
de 3° estagio (FRAENKEL E BHASKARAN, 1973). A auséncia ou presenca da sutura
pitilinial divide a infraordem respectivamente em Aschiza e Schizophora. Os Schizophora sao
os dipteros muscoides (MAC ALPINE, 1981), dividida em duas secdes, Acaliptratac e
Caliptratae, baseadas no tamanho da caliptra (MAC ALPINE, 1981).

As familias  Sarcophagidae, Calliphoridae, Oestridae, Mesembrinellidae,
Mystacinobiidae, Rhiniidae, Rhinophoridae, Tachinidae e Ulurumyiidae, formam a
superfamilia Oestroidea da ordem Diptera (CERRETTI et al. 2017 E MICHELSEN), que
possuem importancia meédica, veterinaria e sanitiria (BERMUDEZ et al. 2007). Sao
causadoras de miifase secundaria no homem e em outros animais (GUIMARAES e
PAPAVERO, 1999), atuam como disseminadoras de patogenos (FURLANETTO et al. 1984;
OLIVEIRA et al, 2002; THYSSEN et al. 2004, GRACZYK et al. 2005; RIBEIRO et al. 2011)
e possuem elevada importancia econdmica devido ao potencial de serem vetores foréticos dos
ovos de Dermatobia hominis (LINNEAUS JUNIOR, 1781), o berne, que pode acarretar em
perdas economicas na pecudria (GRISI et al. 2002).

No entanto, as moscas podem ser benéficas aos seres humanos e ao ambiente, pois
atuam como indicadores ecoldgicos do processo de decomposicao (CARTER et al. 2007) o
que lhes confere a importancia forense (CARVALHO et al., 2000), além de suas larvas serem
utilizadas na terapia larval, auxiliando na cura de lesdes cutaneas. O seu emprego nesta
bioterapia se justificava pelo fato de algumas espécies apresentarem alta capacidade de
reproducao, facilidade de criacdo em laboratério o que favorece a esterilizacdo de seus ovos
(SHERMAN et al. 2000). Uma das acdes das larvas necrobiontéfagas no tratamento de feridas
estd relacionada a limpeza das feriadas através da excrecdo de substancias com acdo
antimicrobiana (PAVILLARD E WRIGHT, 1957) e do desbridamento associado a sua
capacidade de se alimentar de tecidos em decomposicdo (MUNCUOGLU et al., 2001).

1.2 Sarcophagidae

E uma familia composta por aproximadamente 3000 espécies, conhecidas
popularmente como “moscas-da-carne”, distribuidas mundialmente, apresentando maior
concentracdo em regides de clima neotropical (SHEWELL, 1987; PAPE, BLAGODEROV,
MOSTOVSKI, 2011). Sao mais de 800 espécies descritas na regido neotropical (PAPE 1996),
e sua abundancia se reflete nos varios trabalhos que relatam a ocorréncia de sarcofagideos
associados a carcagas de animais vertebrados no Brasil (LOPES 1973; MONTEIRO-FILHO
E PENEREIRO 1987, SALVIANO 1996; CARVALHO et al. 2000; CARVALHO &
LINHARES 2001), incluindo cadaveres humanos (FREIRE 1923; CARVALHO et al. 2000;
OLIVEIRA-COSTA et al. 2001).
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No Brasil, Sarcophagidae compreende uma das principais familias de dipteros
associados a carcacas e de importancia médico-veterinaria por serem vetores mecanicos €
bioldgicos de organismos patogénicos, tais como enterovirus, enterobactérias, ovos de
helmintos e outros patdogenos (GREENBERG, 1971). Suas espécies dividem-se em trés
subfamilias: Miltogramminae, Paramacronychiinae e Sarcophaginae, onde nesta ultima
encontra-se a maior quantidade de espécies saprofagas, necrofagas, coprofagas, assim como
uma maior distribuicao (PAPE, 1996; LOPES, 1973).

O uso de imaturos para estudos de importancia forense relacionados ao tipo de
ambiente, analise da influéncia de fatores bidticos e abidticos na bionomia do seu
desenvolvimento, sdo realizados ja ha algumas décadas (DIAS et al., 1984; LOUREIRO et al.,
2005; FARIA et al., 2013), devido a atragao pela matéria organica em decomposi¢ao em
diferentes condi¢des climdticas e caracteristicas do local, como aberto ou fechado (BYRD E
CASTNER,2009).

Os insetos adultos da familia Sarcophagidae variam de tamanho pequeno a grande,
possuem coloragdo acinzentada ou marrom, apresentam em seu mesonoto a presenga de trés
faixas enegrecidas longitudinalmente e seu abdomen ¢ caracteristicamente axadrezado com
machas variando em tons de prata e cinza (CARVALHO, MELLO-PATIU, 2008. As fémeas
sdo ovoviviparas ou viviparas, colocam larvas de primeiro instar, que iniciam imediatamente
sua alimentacdo no meio que estdo (DENNO E COTHRAN 1976); possuem registros durante
o processo de decomposi¢do de carcagas, € por isso, suas espécies sao viaveis para serem
utilizadas como ferramenta na Entomologia forense para o auxilio do célculo da estimativa do
IPM (GOFF,1993; CARVALHO 2006).

As espécies dessa familia possuem corpo cilindrico de coloragdo em tom amarelado,
formado por um segmento pseudocefilico, trés segmentos toracicos, sete segmentos
abdominais e uma divisdo anal, totalizando um corpo de 12 segmentos (FONTOURA et al.
2013). Possuem esqueleto cefalofaringeo e mandibulas fortes que se movem em plano
vertical, além dos espirdculos posteriores que conferem a sua parte final uma cavidade que os
diferenciam visualmente das demais familias. Os imaturos irdo passar os trés estagios se
alimentando de matéria organica até adquirirem o que precisam para o momento de
pupariagao, (ISHIJIMA 1967; BARROS et al.,2008; BUENAVENTURA et al., 2009).

A presenca de fémeas, larvas e pupas sdo observadas em maior quantidade em campo.
A diferenciacdo de adultos dessa familia quando comparado com os de outras se da de
maneira facil, mas a nivel de género e espécie ainda ha dificuldades para uma classificacao
precisa, ocasionada pelo grande niimero de espécies, auséncia de diferengas morfoldgicas
observaveis entre as mesmas ¢ chaves taxondmicas com pouca descrigdo dos caracteres
morfoldégicos (LIU E GREENBERG, 1989). A identificagdo ocorre por meio da morfologia
dos machos levando-se como principal estrutura para determinar a sua classificagdo a
terminalia. (CARVALHO, MELLO-PATIU, 2008; VAIRO, MELLO-PATIU, CARVALHO,
2011) caracteristica as vezes Unica para distinguir as espécies dessa familia (CARVALHO E
MELLO-PATIU, 2008). Dentre os outros fatores de importidncia para a identificagdo
destacam-se a nervura das asas, segmentos da antena, pigmentacdo corporal e presenga de
cerdas (OLIVEIRA-COSTA, 2007).

1.2.1 Peckia (Euboettcheria)collusor

O género Peckia possui 67 espécies (THOMPSON e PAPE 2013), distribuidas entre
os subgéneros, Euboettcheria (TOWNSEND, 1927); Pattonella (ENDERLEIN, 1928);
Peckia Robineau-Desvoidy, 1830, Squamatodes (CURRAN, 1927) e Sarcodexia
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(TOWNSEND, 1892) (PAPE 1996). O género ¢ caracterizado por ndo possuir cerdas brancas
ao longo da lateral do escutelo, caliptra com grande quantidade de pelos, cerdas brancas na
regido posterior da cabeca que vao até o sulco genal e esternitos com segmentos abdominais
sem cerdas negras (BUENAVENTURA et al. 2009).

No Brasil, Peckia sp. apresenta grande abundancia nas carcagas, (AMORIM, 2002),
seus imaturos apresentam bom desenvolvimento em matéria organica em decomposi¢do,
encontrados nos diferentes estados de decomposi¢io (CARVALHO et al. 2004; GARCES et
al. 2004; BARROS et al. 2008), e neste género o tempo de duracdo do estagio de pupa de
algumas espécies ja foi estudado, como por exemplo P. intermutans (LOUREIRO et
al.2005), P. chrysostoma e P. ingens (FERRAZ 1985), P. gulo (MENDEZ E PAPE 2002), P.
smarti e P. pallidipilosa (OLIVEIRA-DA-SILVA et al. 2006).

Peckia (Euboettcheria) collusor (Figura 1) pertence ao subgénero FEuboettcheria,
possuindo registro na América do sul em paises como a Argentina, Bolivia, Brasil e outros
(LOPES 1982; BUENAVENTURA E PAPE 2013). No Brasil, os estudos sdo realizados
principalmente em torno dos aspectos biondmicos e de desenvolvimento pos-embriondrio das
formas imaturas (LOPES 1973; SALVIANO et al. 1996; OLIVEIRA et al. 2002; LOUREIRO
et al. 2005). E uma espécie necréfaga com aplicabilidade na entomologia forense
(SALVIANO et al.,, 1996, CARVALHO E LINHARES, 2001; BARROS et al. 2008;
BARBOSA et al. 2009).

Figura 1: Peckia (Euboettcheria) collusor na fase adulta.

1.3 Importancia forense

Os insetos da familia Sarcophagidae possuem uma forte atracdo por matéria organica
em decomposicdo, sendo ali geralmente depositadas suas formas imaturas, que realizardo
seu desenvolvimento e nutricdo (NUORTEVA, 1977; SMITH, 1986). Esses dipteros, por
meio da sua chegada aos tecidos putrefatos (ARNALDOS et al. 2005), e as interacdes
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biologicas e ecologicas que ocorrem, fornecem informacgdes relevantes a respeito do
processo pds-morte.

A entomologia forense ¢ a ciéncia que utiliza as moscas e outros insetos para auxiliar m
conducdo de investigagdes de cardter médico-legal que ¢ uma de suas areas. O uso de insetos
para estimar o IPM, tempo decorrido desde o dbito até a descoberta do corpo, tem sido
estudado em varios paises (PUJOL-LUZ et al. 2008; ESTRADA et al. 2009; KOSMANN et
al. 2011; BEUTER e MENDES, 2013). A entomologia forense ¢ considerada uma area
multidisciplinar, pois atua na darea biologica, médica e quimica quando se investiga as
possiveis causas da morte através por exemplo da entomotoxologia forense, assim como
torna-se possivel através do conhecimento da distribuicdo geografica das espécies de
importancia forense analisar se houve deslocamento do caddver (NUORTEVA, 1977;
SMITH, 1986; CATTS, GOFF, 1992; BYRD, CASTNER, 2001; INTRONA,
CAMPOBASSO, GOFF, 2001).

Os estudos de entomologia forense devem sempre atentar para os fatores abioticos
tais, como temperatura ¢ a umidade, pois sdo capazes de influenciar na decomposi¢dao da
matéria organica e também alterar o ciclo de vida dos insetos ali presentes (CAMPOBASSO
et al.2001; CARVALHO E LINHARES 2001; PINHEIRO et al.2012). Os insetos sao
ectodérmicos, sofrem interferéncia direta da temperatura ambiente, devido ao fato de ndo
possuirem um sistema de termorregulacdo. Assim, conhecer a bionomia do inseto de estudo ¢
um fator que ird auxiliar para gerar dados mais precisos, pois tais estudos, mostram que a
entomofauna encontrada em temperaturas mais baixas apresentam um ciclo de vida mais
longo quando comparada aos pertencentes a temperaturas mais altas (CHEN et al.1990).

A escolha das espécies para estudos laboratoriais para auxilio na estimativa do tempo
pos morte ocorre através de relatos de ocorréncia das mesmas em carcagas ou cadaveres
humanos (BYRD E BUTLER 1996; BARRETO et al.2004; OLIVEIRA-COSTA ¢ MELLO-
PATIU, 2004). Ainda sdo escassos estudos sobre o desenvolvimento intrapuparial, tendo
registrados na literatura estudos com Musca domestica (LINNAEUS, 1758)
(SIRIWATTANARUNGSEE et al., 2005) , Chrysomya putoria (PROENCA et al., 2014) , C.
macellaria (BARROS-CORDEIRO et al. 2016) , Calliphora vicina (Robineau- Desvoidy,
1830) (HALL et al. 2017), Lucilia illustris (Meigen, 1826) (WANG et al., 2018) , no entanto,
verifica-se a necessidade de ampliar estes estudos em diferentes regides geograficas, bem
como em diferentes temperaturas visando o aumento de dados para estimar o IPM.

1.3.1 Desenvolvimento intrapuparial

A descrig@o sobre as mudangas morfologicas durante o desenvolvimento intrapuparial
sob condi¢des de laboratorio, se faz necessaria pelo fato desse periodo variar conforme a
temperatura, umidade e fotoperiodo (SALONA-BORDAS E GONZALEZ-MORA 2005), o
que contribui para a realizagdo de estudos do desenvolvimento intrapuparial em nosso
hemisfério, uma vez que sdo animais pecilotérmicos ¢ mudancas climaticas podem interferir
no desenvolvimento e na atividade dos insetos (CAMPOBASSO et al. 2001). Além de uma
grande parte dos estudos forenses terem sido realizados no hemisfério Norte (AVILA &
GOFF, 1998).

No estagio de pupa ¢ quando comecam as principais modificagdes para se tornar um
inseto adulto, portanto, determinar o momento do surgimento de cada modificagdo através
do estudo do desenvolvimento pds-embriondrio e intrapuparial de espécimes no laboratorio
¢ o0 que contribui com dados para o calculo do IPM (SOUZA et al. 2008; OLIVEIRA E

18



VASCONCELOS, 2010; SANTOS, 2018; SALAZAR et al. 2018), pois viabiliza a
comparagdo e andlise de pupas encontradas em local de crime podendo através das
caracteristicas encontradas nas mesmas e com base na literatura estimar o intervalo pds
morte. As larvas e pupas de Sarcophagidae ¢ fator de escolha para a estimativa de intervalo
po6s-morte, pois sao encontradas em grande quantidade nos locais de crime, (CARVALHO
et al. 2000; PUJOL-LUZ et al. 2006; OLIVEIRA-COSTA et al. 2011).

A larva ao entrar no primeiro processo para a formagdo da pupa chamado de
pupariacdo para a formacdo do pupdrio d4 inicio a tais observagdes, sobre o seu tempo e
etapas de desenvolvimento, levando-se em consideracdo todas as transformacdes que a larva
sofrerd. Existem métodos capazes de analisar de diferentes modos essas transformagdes que
ocorrem durante o estagio de pupa, desde a sua coloragdo externa, como pelo uso de
microscopio estereoscopico, observacdo de cortes histologicos da pupa ou por tomografia
micro-computadorizada 3D (RICHARDS CS et al. 2012; FRAENKEL G et al. 1973).

Os estudos em relacdo a fase dos imaturos de sarcofagideos de acordo com as
caracteristicas morfologicas encontradas, sdo classificadas nas seguintes nomenclaturas:
pupariacdo; pré-pupa; pupa criptocefalica anterior; pupa criptocefalica posterior; pupa
Fanerocefalica; apolise pupa-adulto; adulto farato e imago. (FRAENKEL E BHASKARAN
1973; MARTIN-VEGA et al. 2016; ZHANG et al.2018).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Identificar os estagios de desenvolvimento e caracteristicas morfoldgicas intrapupariais de
Peckia (Euboettcheria) collusor, sob diferentes temperaturas.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever e fotografar as fases de pupariacdo; pré-pupa; pupa criptocefélica anterior; pupa
criptocefalica posterior; pupa fanerocefalica; apolise pupa-adulto;
adulto farato e imago do desenvolvimento intrapuparial da espécie.

e Identificar as caracteristicas morfoldgicas ocorridas na pupa para estimar a idade da
espécie de acordo com o surgimento das estruturas ao longo do desenvolvimento
intrapuparial.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta de espécimes e estabelecimento da colonia de Peckia collusor

A coleta dos adultos de Peckia (Euboettcheria)collusor foi realizada no campus da
Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) em Manguinhos (22°52'29.64"S 43°14'43.39"W), na
cidade do Rio de Janeiro, drea de mata fechada, em marco de 2020, por meio de uma coleta
ativa com a utilizacdode uma armadilha do tipo Shannon modificada (Figura 2A). Como isca,
foi utilizada carne suina(Figura 2B) com 24 horas de exposi¢do a temperatura ambiente. A
captira dos adultos na isca foi feita usando tubos tipo Falcon (Figura 2C).

Figura 2: (A) Armadilha; (B) Isca em estado de putrefacdo, protegida por uma grade; (C) Coleta ativa
com tubo Falcon no interior da armadilha.

Os espécimes coletados foram levados para o Laboratério de Entomologia Médica e
Forense (LEMEF/IOC), os adultos foram identificados de acordo com a chave dicotdmica
(VAIRO et al., 2011).

Os espécimes apds a identificagdo, foram colocados em gaiolas de madeira
(30x30x30cm) (Figura 3A), acondicionadas em estante ventilada sob a temperatura de
27+1°C, com fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa (UR) de 60+10% (Figura 3B)-
Uma dieta agucarada foi disponibilizada em frascos tampados com gaze e carne bovina
moidaputrefata para estimular a postura.
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Figura 3: (A) Gaiola de criacdo de Peckia (Euboettcheria) collusor; (B) em estante ventilada.

3.2 Obtencao das larvas

As larvas foram obtidas pela larviposicao das fémeas por meio da oferta de carne moida
putrefata em um periodo de 48 horas sobre uma placa de petri. Quando as mesmas foram
transferidas para recipientes de plastico (5x7cm), contendo 2g/larva de carne moida em
decomposic¢ao (Figura 4 A). Tal recipiente foi inserido em outro maior (10x10cm) contendo a
quantidade suficiente de vermiculita componente mineral como substrato para cobrir toda a
sua base para a pupariagdo das larvas e vedado com escaline (Figura 4 B). Os recipientes
foram armazenados de acordo com a temperatura que se pretendia trabalhar, mas todas sob as
condicdes de fotoperiodo de 12horas (L:E) e UR de 60+10%, as temperaturas de 22 e 32+1°C
ocorreram na camara de germinacdo do tipo B.O.D. (Mod. 347 CDG, FANEM). Os de
27°C permaneceram sob a temperatura constante na estante ventilada.
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Figura 4: (A) Recipiente de criagdo das larvas de Peckia (Euboettcheria) collusor, com carne moida
bovina putrefata e vermiculita; (B) recipiente vedado com escaline.

Calculou-se um ntimero amostral minimo para cada temperatura, com base na duracao
do tempo pupal e biologia da Peckia (Euboettcheria) collusor para as temperaturas utilizadas
no atual estudo (Figura 5).

Figura 5: Contagem das larvas de Peckia (Euboettcheria) collusor
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3.3 Obteng¢iao das pupas

Nas primeiras 24 horas os espécimes coletados no momento de pupariagdo
caracterizado pela retracdo da cabeca, foram mortos expostos a d4gua em alta temperatura
(~75+5°C) a cada trés horas. Encerradas as 24 horas estas foram mortas a cada seis horas,
até a emergéncia do primeiro adulto. Para cada intervalo foram coletadas30 pupas.

Os puparios mortos foram fixados em solucdo de Carnoy por 48 horas (Figura 6),
aposesse periodo foram transferidos para tubos contendo acido férmico a 5% (Figura 6),
por mais 48 horas, ao término foram armazenados em tubos do tipo Eppendorfs e
congelados até a dissecagdo.

Figura 6: Tubos de ensaio com os puparios de Peckia (Euboettcheria) collusor em solugdo de Carnoy
e no Acido Formico 5 %.

3.4 Dissecacoes dos puparios

A dissecacdo ocorreu sob o uso de microscopio estereoscopio (Lupa Zeiss) no
Laboratoério de Entomologia Médica e Forense (LEMEF/IOC), com a utilizagdo de pingas e
agulha hipodérmica. As pupas dissecadas foram armazenadas em tubos do tipo Eppendorfs
com etanol 70 % devidamente registrado com os horarios de coleta das mesmas e
temperatura, para posterior registro fotografico das mudangas morfoldgicas caracteristicas de
seus diferentes estagios de desenvolvimento.
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3.5 Analise e registro dos dados

Foram escolhidas 10 a 15 amostras dissecadas entre as 30 coletadas referentes a
cada intervalo, para fazer o registro fotografico das caracteristicas morfologicas que
determinam a qual periodo esse horario pertence de acordo com a terminologia. O registro
foi feito com o auxilio da cdmera acoplada ao o microscopio estereoscopico LEICA EZ4
HD no Laboratério de Diptera do Instituto Oswaldo Cruz (I0C/Fiocruz) (Figura 7)

Figura 7: Microscopio estereoscopio Leica EZ4 HD conectado ao computador no Laboratoério no
Laboratorio de Diptera do Instituto Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz)

As principais estruturas pertinentes para determinar a idade de P. (E.)collusor ¢ seus
estagios de desenvolvimento foram baseadas a partir de Fraenkel e Bhaskaran 1973,
MARTIN-VEGA et al. 2016 ¢ ZHANG et al. 2018.

4 RESULTADOS

O presente estudo analisou o total de 2850 pupas, tendo sido respectivamente 1560 e
1290 pupas para a temperatura de 27 °C e 32 °C.

Entre as pupas observadas, algumas ndo se desenvolveram até a emergéncia dos
adultos, apresentando anormalidades identificadas no momento de dissecagdo. As
anormalidades foram encontradas em ambas temperaturas, tendo sido principalmente
manchas e deformagdes no corpo (Figura 8), totalizando 29 pupas mortas em 27 °C e 37 em
32 °C gerando um percentual de mortalidade de 1,9% em 27°C e de 2,9% em 32°C.
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Figura 8: Pupas que apresentaram anormalidades. Escala: 2mm..

Os puparios de Peckia (Euboettcheria) collusor apresentaram aproximadamente
7,65mm de comprimento e 3,15mm de largura. Os puparios de 0 a 12 horas apresentam
superficie ainda com a segmentacao larval de forma evidente e vao adquirindo coloragao
marrom que se mantem ao longo do desenvolvimento (Figura 9).

Figura 9: Puparios de Peckia (Euboettcheria)collusor de 0 a 12 horas
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As pupas que ndo apresentaram anormalidades foram utilizadas para a
analise detalhada das caracteristicas (Tabela 1 e 2) correspondentes as fases de
desenvolvimento de acordo com cadatemperatura estipulada.

Tabela 1: Numero amostral (N), valores minimos e maximos (intervalo de desenvolvimento) e tempo
(média e desvio padrao, em horas) de cada fase do desenvolvimento intrapuparial de Peckia

(Euboettcheria) collusor sob 27 °C.

ID
+
Fases N (Range) X+ DP
Pupariacao 30 0
Pré-pupa 186 3-30 11,65 +£5,46
Pupa Criptocefélica 108 15-48 2711673
Anterior
Pupa Crlpto.cefahca 2% 30-54 39,46 + 5,57
Posterior
Pupa Fanerocefalica 282 42-162 77,66 £21,29
Apolise pupa-adulto 304 72-168 128,17 £20,45
Adulto Farato
Olhos Amarelos 49 168-198 175,84 £ 6,81
Olhos Rosados 122 168-222 189,05 £10,97
Olhos Vermelho 423 192-288 241,81 £22,15
Adulto (Emergéncia) 2 288 0,00
morto/pupario 29

N = ntimero de pupas por fase
IV = Intervalo de Desenvolvimento (horas)
X + DP = Média + Desvio Padrao (horas)



Tabela 2: Numero amostral (N), valores minimos e maximos (intervalo de desenvolvimento) e tempo (média e
desvio padrao, em horas) de cada fase do desenvolvimento intrapuparial de Peckia (Euboettcheria)collusor sob
32 °C.

ID
Fase N (Range) X+ DP
Pupariacao 30 0
Pré-pupa 178 3-36 11,26 £ 5,32
Pupa Crlptqcefahca 7 15-42 23,004 5,14
Anterior
Pupa Criptocefdlica 115 2466 4497+11,09
Posterior
Pupa Fanerocefalica 278 30-138 79,06 £ 17,52
Apdlise pupa-adulto 214 108-168 133,29 + 14,16

Adulto Farato
Olhos Amarelos 29 132-168 148,34 £ 9,57
Olhos Rosados 88 138-180 167,93 £ 6,91
Olhos Vermelhos 218 180-228 201,83 £11,72
Adulto (Emergéncia) 3 228 228,00 £ 0,00

morto/pupario 37

N =numero de pupas por fase
IV = Intervalo de Desenvolvimento (horas)
X + DP = Média =+ Desvio Padrao (horas)



Apos a caracterizagdo do intervalo de cada etapa de desenvolvimento, é possivel identificar em qual momento surgem as estruturas
morfologicas que podem auxiliar na estimativa da idade do imaturo (Tabela 3), conferindo assim um melhor IPM através dos dados detalhados.

Tabela 3: Tempo de aparecimento (Min ¢ Max) das principais caracteristicas morfoldgicas para estimativa da idade da pupa de Peckia
(Euboettcheria) collusor sob 27 e 32 °C, em condi¢des de laboratorio.

Marcadores Morfoldgicos das Pupas 27 °C 32°C

Min Max Min Max
Emergéncia das pernas. 15 48 15 36
Apéndices toracicos (pernas e asas) atingindo (1/4 do corpo). 30 54 24 48
Cabega envaginada. 42 * 30 *
Olhos amarelos 168 198 132 168
Antenas, pegas bucais e pernas iniciando definigao. 126 156 102 144
Olhos rosados. 168 222 138 180
Inicio da inervacao das asas. 192 264 162 198
Surgimento das cerdas (pernas, cabeca e pegas bucais). 186 * 138 *
Pernas escurecendo. 192 270 168 258
Olhos vermelhos. 192 * 180 *
Ocelos transparentes. 186 * 162 *
Presenca da arista na antena. 198 * 168 *
Antenas pigmentadas. 210 * 198 *
Palpos maxilares avermelhado. 210 * 174 *
Trés faixas no torax 234 * 180 *
Aparelho genital formado (machos # fémeas) 228 * 198 *

* Intervalo de tempo da emergéncia em horas.
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4.1 Desenvolvimento intrapuparial a 27°C

A emergéncia de Peckia (Euboettcheria) collusor ocorreu em 288 horas, equivalente a
12 dias. As estruturas morfologicas foram descritas de acordo com a fase e tempo de
desenvolvimento e fotografadas (Figura 10).
Pupariacdo (0h): As larvas coletadas nesse periodo foram consideradas em razdo da cessdo
de sua alimentagdo, interrupcao da locomogao e posterior inversao da cabega, onde a larva
adquire um formato oval e uma coloracdo e brilho caracteristicos do inicio do processo de
pupariagao.
Pré-pupa (3h — 30h): As pré-pupas que se encontram nesse periodo apresentam uma maior
dificuldade na separacdo do pupario e da pré-pupa, pois ainda ndo ocorreu a apoélise larva-
pupa, onde as células do tecido da pupa se diferenciam das células do tecido do pupario. A
pupa dissecada apresenta marcas decorrentes da forte e recente associacdo ao pupario.
Apresenta uma coloracao esbranquicada delimitada por um emaranhado de células, ainda sem
caracteristicas definidas.
Pupa criptocefalica anterior (15h - 48h): Apos o desprendimento (tecido da pré-pupa e
pupario), a pré-pupa passa a se chamar pupa. No periodo, os discos imaginais comegam a dar
origem a apéndices toracicos rudimentares no apice da pupa, onde anteriormente, existia o
esqueleto cefalofaringeano. Os apéndices nesse periodo ndo ultrapassam % do tamanho total
do corpo da pupa e a cabeca permanece invaginada.
Pupa criptocefialica posterior (30h — 54h): Periodo marcado pelos apéndices toracicos
(ainda sem defini¢do e/ou segmentacdo) ocupando mais do que um % do tamanho total do
corpo da pupa. Um momento curto, onde a cabega permanece invaginada e o restante do
corpo permanece esbranquicado e sem caracteristicas definidas.
Pupa Fanerocefalica (42h — 162h): As pupas respectivas a esse periodo apresentaram a
cabeca totalmente evertida. Porém o torax e abdomen, apesar de claramente diferenciados,
ainda ndo apresentam caracteristicas claras e nem segmentagdes, sendo compostos por
aglomerado de células. Assim como, os apéndices toracicos que apesar de ja se apresentarem
em sua total extensdo, ainda ndo comegaram seus processos de diferenciacdo. Apresentam
olhos e aparelho bucal rudimentares. A partir de 66h os espirdculos anteriores se encontram
posicionados latero-anteriormente, exibindo uma coloragdo amarelada.
Apélise pupa-adulto (72h — 168h): Nesse periodo a diferenciacdo de apéndices toracicos se
torna evidente, ja € possivel diferenciar claramente pernas e asas que passam aos poucos a
adquirir caracteristicas especificas, culminando na segmentagdo das pernas que se inicia em
108h, dando origem posteriormente a coxa, trocanter, fémur, tibia, tarso e pos-tarso. O
aparelho bucal se apresenta mais evidente e os palpos comegam a aparecer, cOmo pequenas
protuberancias, ainda bem imaturos. Esse periodo também ¢ marcado pelo inicio de
desenvolvimento de cerdas na gena, nas pernas, asas e regiao dorsal do térax. Abdomen ainda
sem caracteristicas definidas, assim como olhos, ainda rudimentares. Em 168h, palpos e
aparelho bulcal se encontram ja bem desenvolvidos, nessecitando apenas diferenciacao, assim
como demais estruturas.
Adulto farato (168h-282h): Inicio da diferenciacdo de olhos, apresentando pigmentagdo
amarelada no inicio entre 168h e 198h, seguido da pigmentacdo rosada entre 168h e 222h e
finalizando na pigmentacao vermelha que se inicia em 192h até¢ a emergéncia (Figura 11). Em
186h ¢ possivel observar antena e tridngulo ocelar proeminentes, assim como cerdas no
triangulo ocelar, entre olhos, antena, pernas e palpos. O intervalo de 192h ¢ marcado pelo
escurecimento de cerdas nas pernas e torax. Em 198h, as cerdas se tornam evidentes na base
de asas, pronoto, abdomen e rostro. A antena se apresenta amarelada e faixas sdo observadas
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na vista dorsal do torax igualmente em tom amarelado. Em 204h, ocorre amarelamento
singelo no ultimo tergito abdominal, fronte, parafacidlia, parafrontdlia e gena e as cerdas
originadas no tdérax atingem o terceiro tergito do abdomen. Ocorre também o escurecimento
de cerdas do rostro e aparelho bucal. Em 210h, o aparelho bucal apresenta-se diferenciado
pela coloragdo avermelhada do conjunto labro-labela e antena apresenta pigmentagdo marrom.
O périodo de 216h ¢ definido pelo inicio da diferenciacdo de genitalia. No periodo 228h
ocorre o escurecimento de veias de asas e amadurecimento de aparelho sexual evidenciando
diferencas entre machos e fémeas em relacdo a terminalia. Em 234h, o torax apresenta faixas
escuras entre as amareladas, identificadas anteriormente. Ocorre também uma pigmentacao
alaranjada forte no ultimo tergito da por¢ao abdominal. Em 270h ocorre escurecimento total
de antena, pernas, aparelho bucal, palpos e asas e em 282h os adultos j4 se encontram
completamente formados, esperando somente o momento de emergéncia.

Imago (288h): Nesse periodo, se inicia a emergéncia de adultos como consequéncia do fim
do desenvolvimento intrapuparial. Em 288h, todos os individuos ja se encontravam
emergidos.
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Figura 10: Peckia (Euboettcheria) collusor nas etapas do desenvolvimento intrapuparial em 27 °C: (A) Pré-
pupa de Sh; (B) criptocefalica anterior de 36h em vista dorsal e ventral (Emergéncia das pernas); (C)
criptocefalica posterior de 54h em vista dorsal e ventral (Apéndices toracicos atingindo (1/4 do corpo)); (D) pupa
fanerocefalica de 102h em vista dorsal e ventral (asas e pernas maiores); (E) Apolise pupa-adulto de 120h em
vista dorsal e ventral ( estruturas da cabega sendo formadas); (F) Adulto Farato em 168h com olhos amarelos ¢
asas esbranquigadas; (G) Adulto Farato de 174h, com os olhos mais definidos e uniformes com coloragéo rosa;
(H) Adulto Farato de 188h com formag@o de estruturas da cabega como antenas e¢ pecgas bucais (palpos
maxilares); (I) Adulto Farato de 204h com o surgimento das cerdas na regido cefalica e toracica, além do
escurecimento da veia costal da asa e definicdo das trés faixas no torax; (J) Adulto Farato de olhos vermelhos,
com arista na antena ¢ veias e pernas mais escuras; (K) Adulto Farato de 276h indicando estruturas totalmente
pigmentadas; (L) Imago de 288 h, com a sutura ptilineal expandida. Escala: 2mm.
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Figura 11: Peckia (Euboettcheria) collusor em vista dorsal e ventral sob 27 °C do desenvolvimento da cabeca em relacdo a coloragdo dos  olhos compostos do farado: (A)
olhos amarelos em 168h; (C) olhos rosas em 204h; (D) olhos vermelhos em 276h. Abreviaturas: oc, olhos compostos; p, proboscide; ant- antena; ped- pedicelo; plp- palpo
maxilar; ar- arista. Escala: 2mm.
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4.2 Desenvolvimento intrapuparial a 32°C

A emergéncia de Peckia (Euboettcheria) collusor ocorreu em 228 horas,
correspondente a 9,5 dias. O surgimento das estruturas morfologicas foi detalhado de acordo
com a fase e tempo de desenvolvimento, assim como registrou-se imagens das estruturas
(Figura 12).

Pupariacdo (0h): A larva a partir desse momento ¢ chamada de pré-pupa, onde ocorre
invaginacao da cabeca e o corpo se apresenta de forma oval, popularmente conhecido como
formato de “barril”. A pré-pupa possui uma coloracao esbranquicada e se apresenta ainda uma
estrutura muito semelhante a larval.

Pré-pupa (3h — 36h): Durante esse periodo a dissec¢do ¢ dificultada pois as células da pupa
ainda nao se diferenciaram da cuticula endurecida e escurecida que forma o pupario. O corpo
da pré-pupa, totalmente esbranquigado, apresenta segmentagdes que seguem o mesmo padrao
encontrado no pupario, evidenciando a delimitacdo do pupario onde ainda ndo ocorreu
diferenciagdo das células dos tecidos de pupario e pupa. Quando a disseccdo for facilitada
pelo desprendimento total da epiderme da pupa e o pupario, a pré-pupa se tornara uma pupa.
Pupa criptocefilica anterior (15h - 42h): Disseccao facilitada pela diferencia¢do das células
da pupa propriamente dita e pupario, sendo assim, tecidos distintos. A pupa apresenta a
cabeca totalmente invaginada e projecdes dos apéndices toraxicos, como pernas, emergindo
do apice e cobrido até "4 do corpo. Porém estes sdo ainda muito primitivos e sem nenhuma
diferenciagdo e/ou segmentacdo. A observagcdo do esqueleto céfalo-faringeo € possivel,
porém somente como resquicio do periodo larval.

Pupa criptocefialica posterior (24h — 60h): Corpo da pupa ainda apresentando uma
coloracdo esbranquicada especifica da fase. A cabeca permanece internalizada no corpo e as
projecdes dos apéndices tordxicos, que anteriormente compreendiam somente a por¢cado mais
apical, se extende até a mais de % do corpo. Estruturas ainda indiferenciadas, formando uma
grande massa de células.

Pupa Fanerocefalica (30h — 138h): Durante este momento, a cabegca se encontra
completamente evertida e apéndices tordxicos maiores destinguiveis, porém ainda sem
maiores diferenciacdes, como segmentagdes ¢ cerdas ou veias em asas. Pode ser observado
olhos e aparelho bucal ainda muito imaturos, com colora¢do branco leitosos e em corrente
diferenciagdo. Por¢do abdominal diminuta ainda formada por uma aglomerado de células,
esbranqui¢ado e sem cerdas. Toérax ainda ndo segmentado. A partir de 60h os espiraculos
anteriores se encontram posicionados latero-anteriormente, exibindo uma coloragdo
amarelada.

Apdlise pupa-adulto (108h — 168h): Inicio da diferenciagdo dos apéndices toraxicos como
pernas e asas. Pernas bem formadas, comecam sua segmentagdo, dando origem
posteriormente a coxa, trocanter, fémur, tibia, tarso e pos-tarso. A regido do aparelho bucal
apresenta protuberancias que posteriormente vao originar os palpos maxilares. Em 138h, se
inicia a segmentacao de abdomen e torax. No mesmo horario, ocorre a presenga de cerdas nas
pernas e gena, assim como inicio de diferenciacdo de palpos maxilares e pulvilos. Nessa fase
a morfologia do inseto adulto ja pode ser observada na pupa, sendo necessaria apenas a
diferenciagdo das estruturas. Em 144h, pode ser observada a presenca de antena localizada no
apice da regiao da cabega.

Adulto farato (132h-222h): Inicio da pigmentacdo de olhos, se apresentando primeiramente
amarelados entre 132h e 168h. Apods esse tempo, a coloracdo de olhos passa a ser rosada,
entre 138h e 180h. A partir de 180h todos os adultos faratos apresentam olhos de cor
vermelha, até sua emergéncia em 228h (Figura 13). Em 162h, ocorre o escurecimento de asas,
presenca de triangulo ocelar, amarelamento de quatro faixas no dorso, assim como no ultimo
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tergito abdominal, fronte, parafacialia, parafrontdlia e gena. O aparelho bucal apresenta-se
diferenciado pela coloracdo avermelhada do conjunto labro-labela. No momento 168h, ¢
possivel observar arista ainda sem plumas na antena. Em relagao a quetotaxia, ocorre presenga
de quatro pares de cerdas apicais no escutelo, assim como na regido central do térax na visao
dorsal. Cerdas também s3o observadas acompanhando o contorno de asas, no abdomen, nas
coxas, na fronte e parafrontélia. Pares de cerdas verticais interna e externa na regido do apice
da cabeca. Apos seis horas, a arista anteriormente nua, se apresenta plumosa. Em 174h as
cerdas das pernas ja se encontram bem alongadas, conferindo coloragdo escura intensa para a
estrutura. Em 180h, o palpo maxilar ja estd completamente desenvolvido. E possivel observar
o escurecimento de trés faixas no torax e antena que se desloca em direcdo ao meio da cabeca.
Comeca diferenciacdo de estruturas genitais ainda rudimentares. Em 198h, antena se
apresenta completamente pigmentada e balancim de coloragdo leitosa e bem diferenciado.
Ainda em 198h, o aparelho genital se encontra bem formado, evidenciando diferencas entre
machos e fémeas em relacdo a terminalia. Em 228h, o adulto ja se encontra totalmente
formado.

Imago (228h): Esse momento marca o fim do desenvolvimento intra-puparial e culmina na
emergéncia de adultos completamente formados (Figura 14).
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Figura 12: Peckia (Euboettcheria) collusor nas etapas do desenvolvimento intrapuparial em 32 °C: (A) Pré-
pupa de 12h; (B) criptocefalica anterior de 30h em vista dorsal e ventral (pernas pequenas); (C) criptocefalica
posterior de 60h em vista dorsal e ventral (pernas atingindo 1/4 do corpo); (D) pupa fanerocefélica de 126h em
vista dorsal e ventral (asas e pernas ganhando defini¢do); (E) Apolise pupa-adulto de 144h em vista dorsal e
ventral (a estruturas da cabe¢a comegam a ganhar forma); (F) Adulto Farato em 156h com olhos amarelos ¢ asas
esbranquicadas; (G) Adulto Farato de 168h, com os olhos de coloragdo rosa; (H) Adulto Farato de 180h
surgimento de antenas e pegas bucais; (I) Adulto Farato de 186h, surgimento das cerdas e definigdo das trés
faixas no térax; (J) Adulto Farato de 192h com olhos vermelhos, com arista na antena e veias; (K) Adulto Farato
de 210h indicando estruturas totalmente pigmentadas; (L) Imago de 228 h, com a sutura ptilineal expandida e
aparelho genital bem formado. Escala: 2mm.
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Figura 13: Peckia (Euboettcheria) collusor em vista dorsal e ventral sob 32 °C do desenvolvimento da cabega em relagdo a coloragdo dos olhos compostos do farado: (A)
olhos amarelos bem definidos em 156h; (C) olhos rosas em 168h; (D) olhos vermelhos em 210h. Abreviaturas: oc, olhos compostos; p, proboscide; ant- antena; plp- palpo
maxilar; ar- arista. Escala: 2mm.
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5 DISCUSSAO

O tempo de desenvolvimento dos dipteros principalmente os muscoides se da de forma
diferente entre as espécies, e essa diferenca acaba sendo comumente encontrada, uma vez que
as espécies divergem entre si, além dos fatores externos associados a criagdo, podendo ser o
substrato ou até mesmo questdes geograficas (RICHARDS et al. 2008, LI et al. 2016). Porém
a temperatura ¢ um fator importante para o desenvolvimento de sarcofagideos, assim como
para outras espécies de importancia forense (MILWARD-DE-AZEVEDO et al. 1996;
VILLET et al. 2006; NASSU et al. 2014). Sabendo-se disso o estudo sob diferentes
temperaturas gera um resultado que pode ser utilizado em diversas regides, assim como no
caso do corpo vir a ser encontrado em lugares que causem um aumento ou diminui¢do da
temperatura, como mala de carros, enterrados ou em ambiente fechado, através de uma
analise mais proxima do ambiente da cena do crime e com uma maior especificidade do
desenvolvimento dos imaturos ali presentes.

O periodo de pupa representa a maior parte do desenvolvimento dos imaturos
(BROWN et al. 2015), as principais mudangas morfoldgicas e fisiologicas na ordem
Diptera ocorrem entre a metamorfose da larva até a emergéncia do adulto (MA et al. 2015),
por ser o mais longo periodo o estdgio pupal apresentard um maior nimero de
caracteristicas o que o torna uma melhor escolha para se obter uma estimativa mais precisa
do IPM (BROWN et al. 2015).

Os trabalhos do periodo larval (INTRONA et al. 1998; STARKEBY, 2001;
OLIVEIRA-COSTA e MELLO-PATIU, 2004; ARNALDOS et al. 2005; SUKONTASON
et al. 2005 ; KOSMANN et al. 2011; YING et al. 2013; VAIRO et al. 2015;
RAMOS PASTRANA e WOLFF, 2017) quando comparados com os de pupal das
principais familias deimportancia forense possuem uma descrigao mais antiga na literatura
(KARABEY E SERT, 2014; PROENCA et al. 2014; MA et al. 2015; BROWN et al. 2015;
BARROS-CORDEIROet al. 2016; HALL et al. 2017; RAMOS-PASTRANA et al. 2017;
FLISSAK E MOURA, 2018; ZHANG et al. 2018), sendo o unico trabalho com
sarcophagidae o de Peckia Pattonellaintermutans (WALKER, 1861) e Peckia Sarcodexia
lambens (Wiedemann, 1830) (CUNHA, 2014).

Peckia (Euboettcheria) collusor através da analise de seu desenvolvimento apresentou
resultados semelhantes em aspectos importantes como temperatura, umidade e fotoperiodo
quando comparado com aos das espécies ja estudas, fator esse que corrobora e confere uma
maior veracidade para a utilizagdo dos dados obtidos, pois a comparagdo entre estudos da
bionomia ou desenvolvimento permitem fazer uso dos dados do presente estudo como
ferramenta para estimar o intervalo pés-morte. Porém, ainda ¢ necessario um melhor
detalhamento das metodologias usadas, devido aos fatores que podem exercer influéncia nos
resultados, uma vez que os trabalhos de desenvolvimento intrapuparial da familia
Sarcophagidae at¢ o momento realizados apresentam metodologias distintas. O
desenvolvimento intrapuparial de Sarcophaga bullata Parker, 1916 (FRAENKEL E
BHASKARAN 1973; SIVASUBRAMANIAN E BIAGI 1983), ndo se aproxima tanto da
metodologia do presente estudo quanto a da utilizada por Cunha, 2014.

Cunha, 2014 trabalhou com duas espécies de Peckia, Peckia intermutans e Peckia
lambens analisadas sob condigdes controladas em relagdo a temperatura, fotoperiodo e
umidade. Peckia (Euboettcheria)collusor quando comparada com as duas citadas apresentou
um comportamento semelhante devido ao desenvolvimento mais rapido na temperatura mais
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elevada, assim como a fase de adulto farado correspondendo a maior parte do periodo
intrapupal.

A fase de adulto farado ¢ a mais longa em ambas temperaturas, sendo assim um
grande numero de mudangas ocorre nessa etapa. Muitos autores buscam e evidenciam a
necessidade de ter um padrdo ao classificar uma determinada fase (MARTIN-VEGA D et
al.,2016), porém o estudo realizado por Cunha, 2014 com Sarcophagidae e at¢ mesmo com
outras familias, faz a caracterizacdo pela pigmentacao gradual dos olhos (PUJOL-LUZ E
BARROS-CORDEIRO, 2012; BARROS-CORDEIRO et al. 2014), cita, porém, que por ser
uma fase longa ndo sdo as Unicas caracteristicas morfoldgicas ali se desenvolvendo, sendo
assim possivel que alguns estudos ndo detalharem da forma como foi realizada no atual.

Os imagos de P. intermutans emergiram com 318 horas em 23°C de desenvolvimento,
os de P. lambens com 234 horas em 21°C; 126 horas em 26°C e 114 horas em 31°C, tais
resultados mostram uma variagao de tempo de desenvolvimento entre as espécies do mesmo
género, atentando assim para a importancia de se analisar isoladamente cada espécie, assim
como em condigdes diferentes devido ao fato de um aceleramento do surgimento de estruturas
culminando em um nascimento mais rapido quando estiverem se desenvolvendo em uma
temperatura mais alta. Peckia (Euboettcheria) collusor apresentou um tempo de
desenvolvimento menor em relacdo a essas espécies, pois seus imagos emergiram com 288
horas em 27°C e com 228 horas em 32°C, assim como P. chrysostoma Wiedemann, 1830 e P.
ingens Walker, 1849, que tiveram o tempo de desenvolvimento diferente das espécies do seu
mesmo género quando estudadas (FERRAZ, 1995).

Peckia lambens em 26°C obteve uma viabilidade de 97, 5% ¢ a 31°C 93% de
viabilidade larval, enquanto que a viabilidade pupal respectivamente foi de 98% e 87%
(CUNHA, 2014). Assim, nesse atual estudo também ¢ possivel através da taxa de mortalidade
de 1,9% em 27°C e de 2,9% em 32°C para Peckia (Euboettcheria)collusor determinar que a
temperatura proxima de 25 °C ¢ a melhor para o seu desenvolvimento. Para a escolha da
temperatura ¢ umidade ¢ necessario entender que para os artropodes a melhor temperatura ¢
aquela que possibilitard seu desenvolvimento de forma rapida e eficaz, ou seja, gerar novos
individuos, estima-se que essa temperatura ideal fique entre 15 a 38 °C (RODRIGUES, 2004).

A temperatura de 27 °C, além de ser uma temperatura dentro do consideravel ideal ¢ a
temperatura média do local de estudo, enquanto que 32 °C ¢ uma temperatura consideravel
limite para que se evite danos relacionados a temperatura, porém a temperatura esta atrelada a
umidade, cujo a faixa ideal para sobrevivéncia dos insetos seja entre 40 e 80 %
(RODRIGUES, 2004), com base nisso determinou-se a umidade de 60% para esse estudo.
Peckia trivittata Curran, 1927, quando analisada na temperatura de 16 °C que chega muito
proximo do que ndo ¢ considerdvel ideal para os artropodes teve o seu desenvolvimento
interrompido, enquanto que foi completo em 27°C (SALVIANO et al., 1996), corroborando
para a temperatura escolhida.

Peckia (Euboettcheria)collusor no trabalho de SILVA CHAGAS., 2018 foi estudada
afim de analisar a sua bionomia considerando suas etapas de desenvolvimento em diferentes
temperaturas. Ao analisar o estdgio pupal o autor trabalhou com as temperaturas de 22°C e
27°C com umidade relativa de 60 £ 10%, e os resultados encontrados corroboram com os
descritos no presente estudo em relagdo ao tempo de duracao, devido em 27°C apresentar a
principio uma duragdo média de 12,5 +1,3 dias conferindo assim uma maior veracidade de
que seu ciclo nessa condig¢ao apresentara respostas proximas a essa faixa de tempo. Da mesma
forma, ao analisar 22°C apresentou um ciclo mais longo de 20,2 £2,2, evidenciando-se uma
diminui¢do na aceleragdo das etapas sob baixas temperaturas.

Diferentes fatores externos podem causar alteracdes nos resultados desse tipo de
trabalho realizado (KAMAL 1958), para a utiliza¢do dos dados obtidos ¢ importante entender
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a metodologia que foi executada no estudo para que seja aquela que mais se aproxime do
cendrio em que o pesquisador, perito ou pessoal pretenda associar o estudo a resolugdo de um
caso ou estudo, para obten¢ao de um resultado mais veridico.

A complexidade de estimar a duracdo das fases dos imaturos, ocorre devido as
familias e até mesmo as espécies de uma mesma apresentarem periodo pupal com diferentes
duragdes, P. (E) collusor na temperatura de 27°C quando comparada com outras espécies da
familia apresenta uma variagdo entre 10 a 20 dias com base nos estudos realizados sobre a
duragdo do tempo pupal (FERRAZ 1995; DA-SILVA-XAVIER et al. 2015).

Uma familia também citada quando se busca dados sobre trabalhos de cunho forense ¢
a familia Muscidae, porém assim como Sarcophagidae existem poucos trabalhos em relagao
ao desenvolvimento intrapuparial, tendo descrigdes de Musca domestica (Linnaeus, 1758)
(SIRIWATTANARUNGSEE et al. 2005), ¢ Ophyra aenenscens (wiedemann 1830)
(Diptera:Muscidae) realizado por LOPES, 2019. O trabalho de LOPES, 2019 traz a mesma
metodologia aqui realizada, e como esperado os resultados corroboram os nossos, onde em
relacio a emergéncia dos adultos demonstraram que a temperatura de 27°C e 32°C
apresentaram os seus mesmos padroes de influéncia tendo sido respectivamente a emergéncia
do adulto as 174 horas e 126 horas.

Os estudos de periodo intrapuparial em grande maioria sao da familia Calliphoridae
referente as espécies Crysomya putoria (Wiedemann, 1830) (PROENCA et al. 2014), Lucilia
illustris (Meigen, 1826) (WANG et al. 2018), Calliphora vicina (Robineau- Desvoidy,1830)
(HALL et al. 2017),Crysomya megacephala (Fabricius, 1794) (SIRIWATTANARUNGSEE
et al. 2005). Os resultados desses estudos evidenciam um estadgio pupal mais curto em
espécies pertencentes a familia Calliphoridae quando comparada com as da Sarcophagidae,
além de sua reproducdo, identificacdo e criagdo serem facilitadores para elaboragdo de
estudos sobre seus aspectos, entretanto conhecer as espécies que possuem um estagio pupal
maior ¢ essencial para aplicagao em casos em que o cadaver seja encontrado apos muitos dias
de sua morte, , pois as de desenvolvimento mais curto poderdo ja terem emergidos.

6 CONCLUSAO

O presente estudo obteve através das analises 16 caracteristicas chaves que ocorrem
durante o estagio de pupa, apontando o momento do surgimento, forma e coloragdo
detalhadamente, assim como as 8 fases descritas na literatura que ocorrem durante o
desenvolvimento intrapuparial, as caracterizando através das principais mudancas que
ocorrem em cada uma, através de fotos que possibilitam uma forma pratica de observagao.

O estudo através de seus resultados gera uma ferramenta que ¢ capaz de auxiliar na
estimativa do intervalo pds-morte de um corpo, utilizando as caracteristicas morfologicas
intrapupariais descritas, sendo de grande importancia para pesquisadores, peritos, assistente
técnicos ou entomologos forenses, para que possam de forma confidvel aplicar essas
informagdes em estudos e casos, uma vez que que 0 corpo ou a cena nao sao capazes de gerar
informacdes suficientes para solucionar o caso, contribuindo para a interdisciplinaridade entre
as areas que € algo que vem cada vez sendo mais comum e necessario para a qualidade de
estudos e resultados.

As caracteristicas aqui presentes sobre a Peckia (Euboettcheria) collusor tornam-se
um fator de incentivo e colaboragdo para os estudos entorno da sua familia, por apresentar alta
frequéncia em casos forenses, sendo o estudo do desenvolvimento intrapuparial, um método
para fins praticos de baixo custo para a sua aplicabilidade de sua metodologia em laboratorios
de pericia.
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