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RESUMO 

Stomoxys calcitrans (Diptera: Muscidae) é uma mosca hematófaga obrigatória, ectoparasita de 

diversas espécies de mamíferos, sendo bovinos e equinos os mais impactados por seu hábito 

alimentar agressivo e persistente. Surtos populacionais, relacionados ao aumento da atividade 

sucroenergética em áreas de produção pecuária, e a capacidade aumentada de resistência a 

inseticidas, intensificam a preocupação com a espécie, uma vez que ela é responsável pela 

disseminação mecânica de diversos patógenos entre os animais parasitados, assim como gera 

onerosas perdas à bovinocultura. Dessa forma, estudos que possibilitem o desenvolvimento de 

estratégias de controle do inseto são de grande importância. O hábito alimentar generalista de 

S. calcitrans gera interessante ponto de investigação. Por esse motivo, durante este trabalho foi 

analisado a influência de diferentes alimentações (solução de sacarose e sangues bovino, 

equino, ovino, de coelho e humano) e substratos de desenvolvimento (à base de cana-de-açúcar 

e feno de alfafa) na biologia da mosca. Análises sobre o comportamento alimentar, 

demonstraram maior atração da mosca aos sangues bovino e equino e à solução de sacarose, 

sendo consistentes com os hospedeiros preferenciais da mosca na natureza e ao hábito de 

consumir alimentações açucaradas em seu habitat natural. Experimentos de longevidade 

demonstraram maior sobrevivência em moscas alimentadas com sangue ovino, seguido por 

bovino, desenvolvidos em substrato à base de cana-de-açúcar. Demonstrando ainda a 

alimentação com sangue ovino, em ambos os substratos, os maiores valores de potencial 

reprodutivo para a espécie. Contrariando nossas expectativas, a alimentação com sangue equino 

demonstrou impactos negativos à sobrevivência e reprodução da mosca, apesar de cavalos 

serem considerados um de seus hospedeiros preferenciais. Ao observar o desenvolvimento dos 

ovários, atraso no desenvolvimento do órgão foi observado em decorrência da alimentação com 

sangue equino e de coelho, tendo as alimentações com sangue bovino e ovino demonstrado 

padrões superiores de desenvolvimento, demonstrando resultados pertinentes aos índices de 

oviposição analisados. As diferentes alimentações e substratos de desenvolvimento não 

apresentaram resultados significativamente diferentes entre os grupos analisados. As alterações 

observadas possivelmente estão fundamentadas nas diferenças nutricionais de cada condição, 

assim como nos impactos diretos à digestão e à microbiota. O maior conhecimento sobre a 

biologia de S. calcitrans contribui para o desenvolvimento de novas estratégias de controle ao 

mesmo tempo em que buscamos otimizar os parâmetros de produção das mocas em colônia. 

Palavras-chave: impacto alimentar, sobrevivência, potencial reprodutivo 



 
 

ABSTRACT 

Stomoxys calcitrans (Diptera: Muscidae) is an obligatory hematophagous fly, an ectoparasite 

of various mammal species, with bovines and equines being the most affected due to its 

aggressive and persistent feeding habits. Population outbreaks, related to increased sugarcane 

production in livestock areas, and the increased resistance to insecticides, intensify concerns 

about this species, as it is responsible for the mechanical transmission of various pathogens 

among parasitized animals, as well as causing significant losses in cattle farming. Therefore, 

studies that enable the development of insect control strategies are of great importance. The 

generalist feeding habit of S. calcitrans provides an interesting point of investigation. For this 

reason, this study analyzed the influence of different diets (sucrose solution and bovine, equine, 

ovine, rabbit, and human blood) and developmental substrates (sugarcane-based and alfalfa 

hay-based) on the fly's biology. Analyses of feeding behavior showed a greater attraction of the 

fly to bovine and equine blood and sucrose solution, consistent with the fly's preferred hosts in 

nature and its habit of consuming sugary foods in its natural habitat. Longevity experiments 

demonstrated higher survival rates in flies fed with ovine blood, followed by bovine blood, 

developed on sugarcane-based substrate. Furthermore, feeding on ovine blood, in both 

substrates, resulted in the highest values of reproductive potential for the species. Contrary to 

our expectations, feeding on equine blood showed negative impacts on the fly's survival and 

reproduction, despite horses being considered one of its preferred hosts. When observing 

ovarian development, delays in organ development were observed as a result of feeding on 

equine and rabbit blood, while feeding on bovine and ovine blood showed superior patterns of 

development, demonstrating relevant results for the analyzed oviposition rates. The different 

diets and developmental substrates did not show significantly different results among the 

analyzed groups. The observed changes are possibly based on the nutritional differences of each 

condition, as well as direct impacts on digestion and the microbiota. A better knowledge of S. 

calcitrans biology contributes to the development of novels control strategies at the same time 

that we intend to optimize the parameters of colony flies production. 

 

Keywords: feeding impact, survival, reproductive potential.  
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1. Introdução 

Stomoxys calcitrans (Diptera:Muscidae), conhecida popularmente como mosca-dos-

estábulos, é uma mosca hematófaga, com hábito alimentar agressivo e persistente. A espécie 

não apresenta um hospedeiro específico, podendo se alimentar em diversos animais de sangue 

quente, inclusive o homem, na ausência de seus hospedeiros preferenciais. Apesar da pouca 

seletividade, há a hipótese de que a mosca seja oportunista, preferindo se estabelecer em áreas 

com grandes criações de animais em confinamento, devido à disponibilidade inesgotável de 

alimentação e substrato para sua reprodução, uma vez que seus ovos são postos em matéria 

vegetal em processo de decomposição podendo ter associação com fezes de herbívoros 

(Jeanbourquin, 2005). Dessa maneira, os maiores danos causados pela espécie são relacionados 

aos bovinos, que são particularmente sensíveis à sua picada, principalmente em grandes 

infestações. As picadas da mosca geram grande estresse entre os animais parasitados, que 

reagem através de movimentos defensivos, como movimentação de cauda, pele, cabeça e 

pisoteios na intenção de espantá-la. Tais fatores levam a gasto desnecessário de energia e 

diminuição do tempo de alimentação e consequente perda de peso, além de perda significativa 

de sangue, principalmente em surtos do inseto (Dougherty et al., 1992 e Baldacchino et al., 

2013).  

Além disso, a mosca pode ainda carrear mecanicamente diversos patógenos, como vírus, 

bactérias, helmintos e protozoários, através de sua probóscide contaminada ou por eventos de 

regurgitação de conteúdos do trato digestório (Baldacchino et al., 2013). A picada do inseto 

favorece esse tipo de transmissão devido a sua probóscide robusta e presença de estruturas 

semelhantes a dentes no labelo. Sua alimentação é dolorosa. Por esse motivo, frequentemente, 

as moscas são espantadas pelo hospedeiro, podendo iniciar alimentação em outro animal com 

as partes bucais ainda contaminadas pelo sangue do hospedeiro anterior, fator que coloca S. 

calcitrans como peça importante na epidemiologia de diversas doenças. Em relação à 

hematofagia, machos e fêmeas necessitam de alimentação sanguínea para sua plena 

sobrevivência e reprodução, fator que agrava seu impacto aos animais (Jones, 1992; Meola et 

al., 1977; Anderson, 1978 e Moobola & Cupp, 1978) 

Nos últimos anos, diversos surtos populacionais do inseto vêm sendo registrados no 

Brasil, principalmente em áreas rurais aonde existam, em proximidade, criações de rebanho e 

usinas de cana-de-açúcar (Dominghetti et al., 2015). Os subprodutos produzidos pelo 

processamento da cana-de-açúcar fornecem substrato favorável ao desenvolvimento dos 

estágios imaturos da mosca, quando não realizado manejo adequado. Tal cenário enriquece a 
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problemática na qual S. calcitrans está envolvida, sendo ainda observado que a mosca é 

responsável por onerosas perdas ao setor pecuário, afetando fortemente a produção de carne e 

de leite (Grisi et al., 2014). Aliado a isso, a utilização de inseticidas não se demonstra uma 

forma de controle eficaz, uma vez que o inseto demonstra alta capacidade em desenvolver 

resistência aos químicos utilizados, sendo atualmente o manejo ambiental e sanitário adequado 

as melhores opções para a prevenção de S. calcitrans (Barros et al., 2019; Reissert-Oppermann 

et al., 2019 & Tainchum et al., 2018.) 

A pouca seletividade quanto à escolha de seus hospedeiros demonstra ponto interessante 

de estudo. É conhecido que o sangue proveniente de espécies diferentes apresenta perfis 

bioquímicos próprios, que podem afetar de maneiras distintas a fisiologia de artrópodes 

hematófagos em diversas níveis, abrangendo desde a digestão da alimentação até a produção 

de ovos (Lehane, 2005 & Ramalho-Ortigão, 2007). Além disso, alimentações distintas podem 

causar diversos impactos à microbiota desses organismos, fator que pode impactar a 

longevidade, reprodução e resistência a inseticidas (Muturi et al., 2021). 

Entender sobre a biologia e fisiologia da mosca frente a diferentes desafios nutricionais 

pode favorecer o desenvolvimento de estratégias eficazes de controle populacional do inseto, 

ponto que se demonstra fundamental para mitigar os danos causados pela espécie. A criação de 

S. calcitrans em laboratório é fundamental nesse sentido, sendo o desenvolvimento de 

estratégias que aumentem a produtividade em colônias do inseto muito vantajosas para a 

realização de estudos com a espécie.  

Nesse sentido, no presente trabalho, foi analisado o impacto de diferentes alimentações 

(solução de sacarose, sangue bovino, equino, ovino, de coelho e humano) e substratos de 

desenvolvimento (cana-de-açúcar e feno de alfafa), na propensão alimentar, longevidade, 

reprodução e desenvolvimento de S. calcitrans. 
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2. Revisão Bibliográfica 

2.1. Classificação de Stomoxys calcitrans (Linnaeus, 1758) 

Reino: Animalia 

Filo: Arthropoda 

Classe: Insecta 

Ordem: Diptera 

Subordem: Brachycera 

Infraordem: Muscomorpha 

Superfamília: Muscoidea 

Família: Muscidae 

Gênero: Stomoxys 

 

2.2. Dispersão e distribuição geográfica 

Stomoxys calcitrans é uma das 18 espécies pertencentes ao gênero Stomoxys. O cenário 

mais parcimonioso sobre a origem geográfica do inseto, ao analisar populações do Novo 

Mundo, aponta que seu surgimento ocorreu na região Paleártica, nos últimos 500 anos 

(Marquez et al., 2007). Esta se demonstra como a única do gênero a ocupar as Américas e a 

Europa, apresentando distribuição cosmopolita (Figura 1) (Duvallet & Hogsette, 2023). 

 

Em experimentos de marcação-soltura-recaptura, foi observado que a mosca pode 

atravessar mais de 5 km em busca de uma refeição sanguínea e quando observada a dispersão 

Figura 1. Distribuição cosmopolita de Stomoxys calcitrans. Fonte: Duvallet et al., 2023. 
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após tempestades, esse deslocamento pode ser superior a 225 km do ponto de marcação. Essas 

análises evidenciam a grande capacidade de dispersão da espécie, o que pode explicar sua 

distribuição cosmopolita (Bailey et al., 1979; Hogsette et al., 1987 & Foil & Hogsette, 1994). 

2.3. Ciclo de Vida e Desenvolvimento 

S. calcitrans possui desenvolvimento caracterizado como holometábolo, visto que em 

seu ciclo de vida (Figura 2) a mosca passa pelos estágios de ovo, três instares larvais e pupa, 

até atingir a fase adulta. O desenvolvimento de ovo a adulto ocorre aproximadamente em 20 

dias, sendo fortemente impactado pela temperatura e umidade, uma vez que podem acelerar ou 

retardar o processo. A mosca adulta pode alcançar longevidade média de 48 dias para fêmeas e 

51 dias para machos (Gilles et al., 2005; Salem et al., 2012 e Issimov et al., 2020).  

 

Figura 2. Representação do ciclo de vida de Stomoxys calcitrans. Fonte: Wikimedia Commons, 2016 

A espécie permanece no estágio de ovo de 1 a 4 dias, do qual eclode a larva de 1º ínstar 

(L1). Esta se mantém nesse estágio por 24 horas até atingir o 2º ínstar (L2), que leva cerca de 

48 horas até alcançar o 3º ínstar larval (L2). A formação de pupas ocorre em cerca de 8 dias 

após a eclosão dos ovos e o organismo pode permanecer nesse estágio de 5 a 26 dias, até a 

emergência do adulto (Parr, 1962 e Gilles et. all, 2005). 

2.3.1. Ovos 

Seus ovos (Figura 3) são elípticos e de coloração branca, com aproximadamente 1mm 

de comprimento e 0,25 – 0,30 mm de largura, apresentando uma prega de eclosão lateralmente 

(Kano, 1953). Geralmente são postos em lotes contendo de 20 – 100 ovos, no interior do 
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substrato. Na natureza, fêmeas podem produzir de 60 a 800 ovos ao longo da vida, fazendo de 

quatro a cinco posturas nesse período (Abbas et al., 2022).  

 

Figura 3. Ovos de Stomoxys calcitrans. Fonte: Lyle Buss, Universidade da Flórida 

A oviposição ocorre em matéria orgânica de origem vegetal em processo fermentativo 

e de decomposição, sendo observada sua ocorrência em silagem, feno apodrecido, aparas de 

gramas, resíduos de cana-de-açúcar e até mesmo em ervas marinhas. Fezes de animais 

herbívoros também são escolhidas por fêmeas grávidas para a postura, principalmente quando 

em associação com restos vegetais e umedecidos com urina, sendo pouco atrativas quando não 

misturadas com matéria vegetal em fermentação, sendo a mosca capaz de decidir pelo substrato 

ideal através de pistas olfativas percebidas à distância (Hafez & Gamal-Eddin, 1959; Todd, 

1963; Zumpt, 1973; Axtell, 1986; Foil & Hogsette et. all, 1994 e Jeanbourquin & Guerin, 2007).  

2.3.2. Larvas 

As larvas de S. calcitrans (Figura 4A) são claras e vermiformes, apresentando placadas 

espiraculares posteriores. Durante todo o processo, o desenvolvimento larval ocorre de maneira 

acelerada, passando por 3 íntares larvais. Os ovos eclodem dando origem às larvas de 1º ínstar, 

com aproximadamente 1mm de comprimento, que aumentam em tamanho (≈1,7 mm) e sofrem 

muda para o 2º ínstar (≈ 2,8 mm), que diferem do estágio anterior por possuírem espiráculos 

anteriores com 4-7 lobos, fracamente pigmentados, com duas fendas não sinuosas em cada um. 

Após rápido crescimento, estas originam o 3º ínstar (≈5.2 – 11mm), que possuem três fendas 

sinuosas em cada espiráculo posterior (Rochon et al., 2021). Nesse estágio, os espiráculos se 

mostram arredondados, de coloração escura e amplamente espaçados (Figura 4B), o que difere 

as larvas de S. calcitrans das de Musca domestica, uma vez que nesta última as placas 

espiraculares se demonstram mais próximas (Figura 4C). Outra característica que difere as 
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larvas de S. calcitrans das de outros Muscidae é a presença de um esqueleto cefalofaríngeo e 

existência de um gancho bucal. 

 

Figura 4. Larva de Stomoxys calcitras (A). Fonte: Lyle Buss, Universidade da Flórida; Comparação entre 

espiráculos de S. calcitrans (B) e Musca domestica (C). Fonte: Rochon et al., 2021. 

2.3.3. Pupas 

A formação das pupas se inicia com a redução da mobilidade das larvas de 3º ínstar, que 

se tornam menores em comprimento e maiores em largura, até alcançar o formato oval padrão 

do estágio. No início do processo, a antiga pele larval, que compõem a parte externa da pupa, 

se apresenta clara e macia, passando por endurecimento e escurecimento gradual da cutícula, 

dando origem a pupas com aproximadamente 5mm de comprimento e de coloração marrom 

escura (Figura 5) (Parr, 1962). 
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Figura 5. Pupas de Stomoxys calcitrans. Fonte: Lyle Buss, Universidade da Flórida 

2.3.4. Adultos 

A fase adulta de S. calcitrans (Figura 6A e B) assemelha-se à de M. domestica e à mosca 

dos chifres (Haematobia irritans). Sua coloração é cinza, com tonalidades amarelo-esverdeado, 

podendo medir de 4-7 mm de comprimento, com manchas arredondadas e uma linha mediana 

incompleta no abdômen, as asas são claras e iredescentes (Zumpt, 1973). A probóscide se 

projeta a frente da cabeça, caracterizando todo o gênero, sendo fortemente esclerotizada, 

portanto rígida e robusta. Este aparelho é formado por três longas partes: labium (lábio 

superior), labrum (lábio inferior) e hipofaringe, que é composta por dois tubos. Através de um 

dos finos tubos da hipofaringe, a saliva é injetada, enquanto o sangue é puxado por um tubo 

mais espesso, formado pela conjunção do labium e da parte dorsal da hipofaringe (Foil & 

Hogsette, 1994).  

 

 

Machos e fêmeas são distinguidos pela presença de modificações para cópula e 

oviposição na parte posterior do abdômen e pelo espaçamento dos olhos no ápice da cabeça, 

mais estreito nos machos e mais espaçado nas fêmeas (Zumpt, 1973). 

Figura 6. Vista dorsal (A) e ventral (B) de Stomoxys calcitrans. Fontes: David Nicholls, Inglaterra (A) e 

autoria própria  (B). 



8 
 

 

Figura 7. Dimorfismo sexual apresentado no espaçamento entre os olhos de Stomoxys calcitrans, estreito em 

machos (A) e mais espaçado em fêmeas. Fonte: autoria própria. 

2.4. Comportamento alimentar 

O comportamento alimentar da espécie é agressivo e persistente, realizando sucessivas 

picadas até obter uma refeição completa. A mosca, preferencialmente, escolhe partes no corpo 

do hospedeiro onde hajam menos obstáculos para a alimentação, como as partes inferiores e as 

patas dianteiras dos animais pois, além do pelo ser mais curto, o local evita a perturbação dos 

movimentos defensivos da cauda (Abbas & Ali, 2022 e Cortinas & Jones, 2006). S. calcitrans 

alimenta-se de uma a duas vezes por dia, levando aproximadamente de 3-4 minutos para 

engorgitar, podendo consumir uma média de 11-15 ul por alimentação (Schowalter & Klowden, 

1979; Rochon et al., 2011 e Abbas & Ali, 2022). Em análises realizadas por Schofield & Torr 

(2002), foi observado que a mosca frequentemente abandona o hospedeiro antes de completar 

uma alimentação completa devido a distúrbios causados por outras moscas e por movimentos 

defensivos dos animais parasitados, provocados pela dor de sua picada devido a robustez de sua 

probóscide, presença de estruturas semelhantes a dentes no labelo e ausência de anestésicos em 

sua saliva (Baldacchino et al., 2013 e Cortinas & Jones, 2006). 

Sobre seus hospedeiros, S. calcitrans é conhecida como uma importante peste do gado, 

motivo pelo qual recebe a alcunha “mosca dos estábulos”. Contudo, uma grande gama de 

animais, selvagens e domésticos, podem ser parasitados. Dentre os animais domésticos, 

cavalos, bovinos, suínos, cães, gatos, ovinos e caprinos são citados como alvos de seus ataques, 

podendo a mosca atacar inclusive seres humanos na ausência de seus hospedeiros preferenciais 

(Patra et al., 2018). 

Levantamentos realizados em regiões distintas, reportam diferenças na escolha preferencial 

por hospedeiros: Hafez & Gamal-Eddin (1959), no Egito, observaram preferência por burros 

seguidos de cavalos, Gruvil & Balis (1966) observaram que camelos são alvos preferenciais em 

Chad (África Central) e Warnes & Finlayson (1984) observou que bovinos são hospedeiros 
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preferenciais seguido por cavalos, no Reino Unido, não registrando ataques em ovinos e 

caprinos. Aliado a isso, em termos ecológicos, existe a hipótese de que a espécie seja 

oportunista, podendo S. calcitrans preferir hospedeiros que estejam em grande número em áreas 

delimitadas, o que pode explicar a grande atração a rebanhos, pois tais criações fornecem acesso 

fácil e inesgotável a fontes de alimento e substratos para sua reprodução (Jeanbourquin, 2005).  

O comportamento alimentar generalista dessa espécie gera interessante ponto de 

investigação, uma vez que o sangue proveniente de hospedeiros distintos possui perfis 

bioquímicos próprios. Além disso, é conhecido que após a alimentação sanguínea há a 

expressão de diversas moléculas que participam de vários processos fisiológicos, abrangendo 

desde a digestão do sangue até o desenvolvimento dos ovos. Dessa forma, há indícios que 

diferentes fontes de alimentação sanguíneas possam impactar de maneiras distintas a fisiologia 

de artrópodes hematófagos (Lehane, 2005 & Ramalho-Ortigão, 2007). Essa diversidade 

alimentar pode trazer também impactos à microbiota desses organismos, sendo conhecido que 

algumas espécies de bactérias presentes, principalmente, no intestino de artrópodes, podem 

aumentar sua longevidade e capacidade reprodutiva, como também modular a resistência a 

inseticidas e modificar a susceptibilidade a patógenos (Muturi et al., 2021).  

Além disso, é sugerido que refeições sanguíneas realizadas em diferentes hospedeiros, 

por insetos hematófagos, provoquem certas alterações na fisiologia digestiva através de 

variações na produção de enzimas, indicando um refinado nível de controle da digestão 

(Lehane, 2005). S. calcitrans pode levar de 14-21hrs para realizar a digestão completa de uma 

refeição de sangue, dependendo da temperatura e da presença de açúcares, que proporcionam 

um atraso no processo digestivo (Lee & Davies, 1979). Na digestão de S. calcitrans, os agentes 

hemolíticos, que realizam a quebra das hemácias, são liberados na região posterior do intestino 

médio em resposta à refeição sanguínea (Kirch et al., 1991). Devido ao alto teor de proteínas 

no sangue, a maior parte das enzimas envolvidas na digestão de insetos hematófagos são 

proteases, com ação predominante de tripsinas, tendo carboxipeptidases, quimotripsinas e 

aminopeptidades papel subsidiário e além dessas, invertases, amilases e esterases também estão 

presentes (Lehane, 2005). Embora recebam pouca atenção, glicosidases também participam 

desse processo, sendo necessárias para a digestão de açúcares e carboidratos presentes na 

alimentação da mosca (DeLoach & Spates, 1984). 
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2.5. Reprodução 

 Machos e fêmeas são hematófagos obrigatórios, sendo a hematofagia crucial para a 

sobrevivência plena de S. calcitrans, sendo determinante para sua reprodução. É conhecido que  

a alimentação estrita com solução de sacarose a 20% causa redução no tempo de vida da mosca, 

ocasionando longevidade média de 4,4 dias (Jones, 1992).   

Em estudo realizado por Meola et al. (1977) foi analisado o impacto da alimentação 

sanguínea no comportamento sexual da mosca. Apenas fêmeas alimentadas com sangue 

produzem hidrocarbonetos cuticulares, que agem como feromônios sexuais. Foi observado 

ainda pelos autores que a ausência de consumo de sangue faz com que machos não sejam 

responsivos aos estímulos químicos desses feromônios, não demonstrando comportamento de 

cópula.   

Além disso, em machos, apesar da ausência de alimentação sanguínea não comprometer 

a maturação dos espermatozóides, se faz necessário ao menos uma digestão de sangue para que 

as células da glândula acessória sejam capazes de produzir fluido seminal, elemento necessário 

para a transferência espermática (Anderson, 1978). Já em fêmeas, a ausência de alimentação 

sanguínea impede o desenvolvimento dos ovários, levando-os a permanecerem no estágio de 

“repouso”, sem deposição de vitelo nos folículos (Moobola & Cupp, 1978).  

Contudo, a alimentação de néctar e líquidos de frutos em decomposição também são 

hábitos comuns desse organismo, já que o açúcar presente nessas fontes fornece energia 

imediata para atividades como o voo (Jones et al., 1992 e Zumpt, 1973). 

S. calcitrans necessita de ao menos uma refeição sanguínea para que se inicie a 

oogênese, sendo esta etapa independentemente do acasalamento. Diferentemente de mosquitos, 

S. calcitrans não apresenta concordância gonotrófica, ou seja, necessita de diversas 

alimentações sanguíneas – de seis a nove -  para a maturação e postura de cada lote de ovos. 

Apesar de não haver necessidade de cópula para o início da oogênese, esta se mostra 

fundamental para o seu desenvolvimento e consequente oviposição (Moobola & Cupp, 1978 e 

Venkatesh & Morrison, 1978).  

O ovário cresce rapidamente em tamanho, com constante deposição de vitelo. Em 

Stomoxys, as proteínas do vitelo são utilizadas como fonte primária de nutrientes para o 

desenvolvimento embrionário, sendo derivadas de uma classe de proteínas derivadas de lipases 

(Chen et al., 1987 e Tufail et al, 2008). Essas proteínas funcionam como fontes de aminoácidos 

e também como transportadores de nutrientes essenciais, como lipídeos e vitaminas (Stevens, 

1996). Segundo a classificação realizada por Detinova (1962), a oogênese pode ser dividida em 
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seis estágios (Figura 8). No estágio N, primeira etapa do desenvolvimento, os ovários são 

constituídos de células indiferenciadas, com forte presença do sistema traqueal (ramos da 

traqueia que se subdividem recobrindo toda a estrutura do ovário), normalmente ocorrendo em 

moscas recém emergidas. No estágio I, inicia-se a deposição de vitelo dentro dos oócitos, que 

passam a ocupar cerca de 20% do folículo, em moscas em torno de 3 dias de idade. No estágio 

II, os folículos começam a se alongar juntamente com o crescimento do oócito (que ocupa agora 

40% do folículo), em torno de 4 a 5 dias de vida. Posteriormente, o aumento gradativo de vitelo 

no interior dos oócitos ocorre nos estágios III (5 a 6 dias) e IV (6 a 8), até atingir o último 

estágio (V), que ocorre entre 7 e 10 dias de vida da mosca, normalmente, aonde o folículo atinge 

seu tamanho máximo com o oócito preenchendo-o 100%, havendo espessamento do córion 

(membrana externa que confere proteção aos ovos, representando a casca) com a presença já 

formada da prega de eclosão. Durante todo o processo de desenvolvimento dos oócitos, o ovário 

vai crescendo em comprimento e largura, devido ao crescimento dos folículos. Além disso, 

ramos do sistema traqueal, que ligam os troncos principais da traqueia aos ovários, suprem o 

órgão de oxigênio durante o seu desenvolvimento. Eles podem ser observados sobre a superfície 

ou entremeados entre os folículos ovarianos ao decorrer do crescimento do órgão. Sua presença 

nos estágios iniciais de desenvolvimento é maior, chegando a recobrir maior parte da superfície 

dos ovários no estágio N, contudo, conforme o crescimento ovariano vai ocorrendo, os ramos 

do sistema traqueal vão gradualmente se deslocando para fora do ovário (Detinova, 1962).  
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2.6. 

Impactos causados por S. calcitrans 

S. calcitrans causa diversos transtornos aos hospedeiros. Sua alimentação causa 

desconforto aos animais, que reagem através de movimentos defensivos na tentativa de escapar 

de suas picadas, como pisoteios, movimentações de cabeça, orelhas, pele e rabo, e 

comportamentos de fuga. Tais eventos levam a grande estresse, perda de energia e redução no 

tempo de alimentação. Aliados à perda de sangue, o hábito alimentar da mosca gera, 

diretamente, efeitos imunossupressivos entre os parasitados (Baldacchino et al., 2013 e Swist 

et al., 2002).  

Esse impacto direto auxilia a aquisição e desenvolvimento de infecções, uma vez que o 

comportamento alimentar de S. calcitrans possibilita a transmissão mecânica de diversos 

patógenos, como vírus, bactérias, protozoários e helmintos. Dentre esses, são observados vírus 

da febre do Nilo Ocidental (Doyle et al., 2011), Bacillus anthracis (Turrel et al., 1987), 

Anaplasma marginale (Scoles et al., 2005; Oliveira et al., 2011 e Araújo et al., 2021), 

Trypanosoma vivax (Mihok et al., 1995 e Cuglovici et al., 2010), entre outros, que podem ser 

transmitidos quando há a troca de hospedeiros durante a alimentação, incentivada pelas reações 

defensivas dos animais e por eventos de regurgitação dos conteúdos do trato digestório da 

Figura 8. Fases do desenvolvimento dos ovários de S. calcitrans. Setas indicando ramos do sistema 

traqueal. Fonte: Detinova, 1962. 
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mosca (Baldacchino et al., 2013). S. calcitrans é também hospedeira intermediária dos 

nematóides Habronema muscae e H. microstoma (Farkas & Hogsette, 2000 e Rodríguez-Batista 

et al., 2005). 

Como parte da problemática exposta, surtos de S. calcitrans vêm se demonstrando cada 

vez mais frequentes no Brasil. Acometendo principalmente as regiões Centro-Oeste e Sudeste 

do país, o aumento populacional da mosca está intimamente ligado ao aumento das atividades 

agrícolas, com destaque para a produção de cana-de-açúcar (Dominghetti et al., 2015). 

Observa-se que a expansão da indústria sucroalcooleira se relaciona com o aumento severo de 

ataques em fazendas de gado, localizadas nas proximidades de usinas de cana-de-açúcar (Barros 

et al., 2010). A ampla utilização da vinhaça, um subproduto resultante da fermentação do caldo 

da cana-de-açúcar, como fertilizante, e a proibição da queima pré-colheita dessa cultura 

proporcionam grandes sítios de matéria vegetal em fermentação, substrato ideal para o 

desenvolvimento da mosca (Cançado et al., 2013 e Corrêa et al., 2013).  

 Todos esses fatores geram grandes prejuízos à pecuária. É estimado que, no Brasil, 

infestações de S. calcitrans resultem em perdas de $335.46 milhões ao setor, uma vez que 

animais parasitados possam ter uma redução de até 19% no ganho de peso e de 40-60% no 

rendimento da produção de leite (Campbell et al., 2001; Grisi et al., 2002; Carn, 1996 e Walker, 

1990). A mosca também causa prejuízos ao setor sucroalcooleiro, através da necessidade de 

investimento em medidas de manejo dos subprodutos da cana-de-açúcar e em controle químico 

(Dominghetti et al., 2015).  

2.7. Estratégias de Controle 

 O controle de S. calcitrans se demonstra um grande desafio, principalmente em criações 

de gado e usinas de cana-de-açúcar. As principais práticas de prevenção necessitam de constante 

manejo da matéria orgânica produzida, de forma a evitar que se tornem sítios de reprodução da 

mosca. Dentre as técnicas utilizadas, pode-se citar a redução da utilização de fertilizantes 

orgânicos, a incorporação de resíduos de cana-de-açúcar no solo, assim como a adoção de boas 

práticas de manejo sanitário em criações de animais, evitando o acúmulo de fezes e restos de 

alimentações (Skoda et al., 1991; Foil & Hogsette, 1994; Broce et al., 2005; Buralli et al., 1987 

e Bittencourt, 2012). 

 Apesar do uso de inseticidas ser a primeira escolha pela a maioria dos produtores na 

tentativa de se livrar da mosca-dos-estábulos, essa prática se demonstra pouco eficiente, sendo 

recomendada apenas em situações emergenciais. O desenvolvimento de resistência a diversos 

químicos já vem sendo observado em populações de S. calcitrans. Olafson et al. (2021), durante 
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o sequenciamento do genoma de S. calcitrans, demostraram que a espécie apresenta grande 

capacidade para detoxificação metabólica, devido ao aumento da família de genes citocromo 

P450. É conhecido que o citocromo P450 possui diversas funções na fisiologia de insetos, 

dentre elas a desintoxicação xenobiótica (Schuler & Berenbaum, 2013). Em associação a esse 

fato, vem sendo observado o aumento de populações selvagens resistentes, principalmente, a 

piretróides, muito relacionado ao uso indiscriminado do pesticida (Barros et al., 2019; Reissert-

Oppermann et al., 2019 e Tainchum et al., 2018). 

Estratégias de controle focadas nos estágios imaturos se demonstram promissoras. 

Macedo et al. (2005), demonstraram a eficácia da aplicação preventiva de avermectina em 

bovinos. O tratamento reduziu o desenvolvimento de larvas em adultos em 84%, em fezes de 

animais tratados. A aplicação de inseticidas reguladores de crescimento (IGRs) no esterco de 

bovinos também demonstrou eficaz impacto no desenvolvimento dos estágios imaturos de S. 

calcitrans (Liu et al., 2012 e Lohmeyer & Pound, 2012).  

Formas de controle biológico também vêm sendo desenvolvidas. Baleba et al. (2021) 

demonstraram que a infecção com o fungo entomopatogênico Metharhizium anisopliae reduz 

a sobrevivência da mosca, além de reduzir o número e a eclosão dos ovos. A utilização de ácaros 

do gênero Macrocheles, predador natural dos estágios imaturos de S. calcitrans, também vem 

sendo estudada, demonstrando potencial desse organismo no controle populacional da mosca 

(Azevedo et al., 2018).  

3. Objetivos 

3.1.  Objetivo Geral 

Analisar os impactos que diferentes substratos de desenvolvimento e alimentações podem 

causar nos estágios imaturos e adultos de S. calcitrans.  

3.2. Objetivos específicos 

• Observar os efeitos que diferentes dietas (sangue bovino, equino, ovino, coelho, humano 

e solução de sacarose a 10%) causam na propensão alimentar de adultos de S. calcitrans; 

• Analisar os impactos que diferentes substratos de desenvolvimento (feno de alfafa e 

cana-de-açúcar) e diferentes alimentações (sangue bovino, equino, ovino, coelho, 

humano e solução de sacarose a 10%) causam na longevidade, reprodução e 

desenvolvimento de S. calcitrans; 
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• Observar as alterações que diferentes dietas (sangue bovino, equino, ovino, coelho, 

humano e solução de sacarose a 10%) causam no desenvolvimento dos ovários de S. 

calcitrans; 

 

4. Materiais e Métodos 

 

4.1.  Colônia de Stomoxys calcitrans 

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados indivíduos adultos, emergidos em 

laboratório, provenientes da colônia de S. calcitrans, mantida no Laboratório de Parasitos e 

Vetores, situado no Instituto de Ciências Biológicas e da Saúde – UFRRJ, sob coordenação 

Profª. Patrícia Fampa Negreiros Lima. A colônia foi estabelecida a partir da coleta S. calcitrans 

em bovinos da Estação Experimental para Pesquisas Parasitológicas W. O. Neitz da UFRRJ e 

mantida de acordo como descrito por Florencio et al. (2020). As moscas foram coletadas com 

auxílio de um puçá, em animais contidos – a contenção para tal procedimento foi realizada de 

acordo com as normas do CONCEA e aprovada pela CEUA, número de protocolo 728021022 

– e levadas para laboratório, aonde passaram por triagem para identificação da espécie, descarte 

de indivíduos comprometidos e parasitados por ácaros do gênero Macrocheles, conhecidos 

predadores de larvas e ovos (Beresford & Sutcliffe, 2009). Os insetos são mantidos em gaiolas 

com oferta diária de sangue bovino heparinizado e algodão envolto em pano preto, que serve 

como sítio para oviposição das moscas, sob um regime de fotoperíodo de 12 luz:12 escuro, em 

umidade e temperatura ambientes. Os ovos gerados são recolhidos diariamente e postos em 

potes contendo de 40 a 60g de substrato a base de cana de açúcar ou a base de feno de alfafa.  

4.2.  Condições Experimentais 

Para a análise dos impactos de diferentes dietas e substratos de desenvolvimento no 

histórico de vida de S. calcitrans, foram testadas as alimentações com sangue bovino, equino, 

ovino, coelho, humano e solução de sacarose a 10%. Os sangues bovino e humano são 

heparinizados e os sangues equino, ovino e de coelho desfibrinados, mantidos congelados a -

20ºC e descongelados imediatamente antes do uso.  

Os substratos de desenvolvimento testados são à base de cana de açúcar, preparado com 

360g de cana de açúcar moída, 120g de farelo de trigo, 40g de farinha de carne, 5g de 

bicabornato de sódio e 125 mL de água destilada, fermentado por 3 dias, como descrito por 

Christmas (1970) com adaptações, e à base de feno de alfafa, preparado a partir de 100g de feno 
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de alfafa picado umedecidos com 200 mL de água destilada, fermentado por 6 dias, como 

descrito por Dillmann et al. (2021).  

4.3.  Análise dos impactos de diferentes dietas sanguíneas na propensão alimentar de 

S. calcitrans 

Nesse experimento foram utilizados seis grupos de cinco moscas, desenvolvidas em 

substrato a base de feno de alfafa, com até três dias de idade, mantidas em alimentação com 

solução de sacarose a 10%. Moscas de cada grupo foram colocadas, individualmente, em 

gaiolas, contendo 3 mL de alimentação fornecida em algodão preso na parte superior. Para cada 

grupo, foi ofertado uma das alimentações descritas no item 3.2. A alimentação foi 

disponibilizada por 10 minutos, sendo analisado a quantidade de sangue consumido, através do 

registro do peso do indivíduo antes e depois da alimentação com cada dieta; o tempo de atração, 

contabilizado desde o fornecimento do alimento até o início da alimentação das moscas, 

observado através da inserção da probóscide na dieta; e o tempo gasto em cada alimentação, 

registrado desde o momento da inserção da probóscide na fonte alimentar até sua retirada.  

4.4.  Análise dos impactos de diferentes substratos e dietas sanguíneas na longevidade 

de S. calcitrans 

Os adultos utilizados nesse experimento foram obtidos em duas condições distintas: 1) 

moscas que tiveram o desenvolvimento dos estágios imaturos em substrato a base de cana-de-

açúcar e 2) que se desenvolveram em substrato a base de feno de alfafa. Dessa forma, seis 

grupos de 30 moscas (15 machos:15 fêmeas), para cada condição, foram alocados em gaiolas. 

Os grupos receberam individualmente 2mL de uma das alimentações descritas no item 3.2, 

sendo a mesma ofertada em algodão e trocada diariamente. O acompanhamento das gaiolas foi 

realizado até a morte do último indivíduo, sendo diariamente checada em busca de óbitos. 

Quando presentes, as mesmas foram retiradas das gaiolas e sexadas.   

4.5.  Análise dos impactos de diferentes substratos e dietas sanguíneas na reprodução 

de S. calcitrans 

A partir do experimento descrito no tópico anterior, análises de reprodução foram 

realizadas. Para isso, foi registrado o período pré-oviposição (tempo levado para o início da 

postura de ovos em cada gaiola); a mortalidade pré-oviposição das fêmeas; o número de 

posturas; a fertilidade das fêmeas (através do número de ovos postos em cada tratamento) e a 

eclodibilidade dos ovos postos. As moscas ovipositaram tanto em algodão umedecido envolto 
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em pano preto, oferecido como superfície para oviposição, quanto no algodão com alimentação 

oferecida. Para o recolhimento dos ovos, ambas as superfícies foram lavadas em água corrente 

sobre uma peneira granulométrica (0.8 mm), sendo contabilizados visualmente com auxílio de 

um contador numérico manual. Para as análises de fertilidade, os ovos foram transferidos para 

substratos à base de cana-de-açúcar ou feno alfafa, de acordo com a condição prévia dos adultos 

de cada grupo, sendo a eclodibilidade dos ovos registrada através da contabilização das larvas. 

O potencial reprodutivo para cada condição foi analisado, segundo Sutherland (1978), levando 

em consideração a porcentagem de fêmeas mortas no período pré-oviposição, o número de ovos 

postos e o percentual de eclosão.  

4.6.  Análise dos impactos de diferentes substratos e dietas sanguíneas no 

desenvolvimento dos estágios imaturos de S. calcitrans 

Os substratos à base de cana-de-açúcar e feno de alfafa contendo os ovos transferidos, 

citados no tópico anterior, foram acompanhados diariamente. Aspectos relacionados ao 

desenvolvimento dos estágios imaturos até a formação do adulto foram registrados. Dessa 

forma foi observado o tempo para eclosão dos ovos; período até a formação de pupas; conversão 

de ovo a pupa; peso pupal; tempo até a emergência dos adultos; peso dos adultos e percentual 

de adultos emergidos.  

 

4.7.  Análise da interferência de diferentes alimentações no desenvolvimento dos 

ovários 

Para observar se as diferentes alimentações impactam o desenvolvimento dos ovários, 

foram utilizados seis grupos de 25 moscas recém emergidas, na proporção sexual 4:1. Cada 

grupo recebeu 2mL de uma das alimentações descritas no item 3.2. Após esse período, foi 

realizada a dissecção dos ovários, em PBS. Para esse procedimento as moscas foram 

anestesiadas por resfriamento. Os ovários extraídos foram fixados em álcool 70% e mantidos 

sob refrigeração até serem realizadas as análises em microscópio estereoscópico, aonde foram 

realizadas as medições, assim como registros de imagens, através do software Olympus 

cellSens DimensionTM. 

4.8. Análises estatísticas 

Os gráficos e análises estatísticas foram realizados no software GraphPad PrismTM, 

versão 6.0. Para as análises de sobrevivência, foi utilizado o teste de long-rank, sendo os 
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tratamentos considerados diferentes significativamente quando o valor de p<0,0001. Para as 

demais análises, foi realizado o teste One-way Anova para amostras independentes, com pós-

teste de Turkey, sendo o valor de significância considerado p<0,05. 

5.  Resultados  

 

5.1.  Diferentes dietas podem impactar a propensão alimentar em adultos de S. 

calcitrans 

Seis grupos de cinco moscas recém emergidas foram mantidas em solução de sacarose 

por três dias e em seguida alimentadas com diferentes tipos de dietas. A alimentação foi ofertada 

aquecida, em algodão preso no topo da gaiola. O tempo de atração à fonte alimentar (Figura 

9A) foi menor para os grupos sangue bovino (13 segundos), sangue equino (51 segundos) e 

solução de sacarose (1,11 minutos). Os demais grupos demonstraram menor atração pelo 

alimento disponibilizado, levando cerca de 4,18 minutos para moscas iniciarem o consumo de 

sangue de coelho, 5,10 minutos para sangue ovino e 6,5 minutos, para sangue humano. 

 Quando observado o tempo médio de alimentação (Figura 9B), foi percebido que o 

grupo alimentado com solução de sacarose teve a alimentação mais longa, levando 3,15 minutos 

até retirar a probóscide da fonte alimentar. Os grupos sangue equino, humano e bovino tiveram 

tempos aproximados de alimentação (1.38, 1.23 e 1.16 minutos, respectivamente), sendo 

seguidos por sangue ovino (57 segundos) e sangue de coelho (37 segundos). 

 Através da pesagem das moscas antes e depois da alimentação foi possível calcular a 

quantidade de sangue consumido (Figura 9C). O grupo alimentado com sangue bovino teve a 

maior taxa de alimentação, consumindo em média 7,4 μl por indivíduo, seguido pelo grupo 

alimentado com sangue equino (4,2 μl), sangue ovino (4,2 μl), sangue humano (3,34 μl), 

solução de sacarose (2,10 μl) e sangue de coelho (0,2 μl).  
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Figura 9. Impacto de diferentes alimentações na propensão alimentar de S. calcitrans. (A) Gráfico de 

barras demonstrando tempo médio levado pela mosca para se atrair a fonte alimentar; (B) gráfico de 

barras ilustrando o tempo levado por S. calcitrans para realizar uma alimentação em diferentes dietas; 

(C) gráfico de barras apresentando a quantidade de sangue consumido durante a alimentação em 

diferentes fontes alimentares. Experimentos realizados em uniplicada, com 5 indivíduos por grupo 

alimentar. Letras acima das barras indicam teste de Turkey para comparações múltiplas, com letras 

diferentes indicando diferença significativa entre os grupos, com p < 0,05.   
 

5.2.  Diferentes fontes alimentares afetam a longevidade de S. calcitrans de formas 

distintas 

Para melhor fluidez do texto, siglas foram adotadas. Quando desenvolvidas em substrato 

a base de feno de Alfafa, foram adotadas as siglas SSA (Solução de Sacarose), SBA (Sangue 

Bovino), SEA (Sangue Equino), SOA (Sangue Ovino), SCA (Sangue de Coelho) e SHA 

(Sangue Humano). Quando desenvolvidas em substrato a base de cana-de-açúcar: SSC 

(Solução de Sacarose), SBC (Sangue Bovino), SEC (Sangue Equino), SOC (Sangue Ovino), 

SCC (Sangue de Coelho) e SHC (Sangue Humano). Sendo alterada apenas a última letra da 

sigla de acordo com o tipo de substrato: cana (C) ou alfafa (A). 

As diferentes alimentações impactaram de forma significativa a taxa de sobrevivência 

de S. calcitrans desenvolvidas em substrato à base de feno de alfafa (Figura 10A) e à base de 

cana-de-açúcar (Figura 10B).  

Ao verificar o tempo levado para a morte de 50% dos indivíduos (MT50) entre os grupos 

testados, foi observado que as alimentações com sangue bovino e ovino apresentaram maior 

média de sobrevivência. O grupo alimentado com sangue bovino (SBA e SBC) demonstrou a 

mesma MT50, 14 dias, para os indivíduos desenvolvidos em ambos os substratos. Para o grupo 

alimentado com sangue ovino, foi observada uma MT50 de 12 (SOA) e 18,5 dias (SOC). Para 
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nossa surpresa, após alimentação com sangue equino, um dos hospedeiros preferenciais de S. 

calcitrans, foi observada MT50 superior à alimentação com solução de sacarose, em moscas 

desenvolvidas em substrato de alfafa (SEA: 2 dias e SSA: 6 dias), possuindo a mesma MT50 (6 

dias) quando analisadas moscas provenientes do substrato de cana-de-açúcar (SEC e SSC). A 

alimentação com sangue de coelho levou a uma MT50 de 6 (SCA) e 8 dias (SCC), sendo a 

alimentação com sangue humano a mais prejudicial, com MT50 de 2 (SHA) e 4,5 dias (SHC).  

Além disso, a criação em diferentes substratos de desenvolvimento levou a alterações 

na longevidade máxima alcançada para cada grupo. A máxima sobrevivência do grupo 

alimentado com solução de sacarose foi de 13 (SSA) e 15 dias (SSC); indivíduos do grupo 

alimentado com sangue bovino atingiram 30 (SBA) e 40 dias (SBC); com sangue equino, 25 

(SEA) e 35 dias (SEC); com sangue ovino, 29 (SOA) e 45 dias (SOC); com sangue de coelho, 

33 (SCA) e 30 (SOC); e com sangue humano, 16 (SHA) e 19 dias (SHC).  

 

Figura 10. Curva de Kaplan-Meier demonstrando a influência de diferentes alimentações sobrevivência 

de S. calcitrans através do tempo, em moscas desenvolvidas em substrato de Alfafa (teste de long-rank 
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X2 = 61,84, df = 5, p<0,0001) (A) e Cana-de-Açúcar (teste de long-rank X2 = 113,9, df = 5, p<0,0001)  

(B). Experimento realizado em duplicata experimental.  

 

Nessas análises foi possível perceber que além do impacto causado pelas diferentes 

alimentações na longevidade dos adultos, o tipo de substrato utilizado para a criação dos 

estágios imaturos impacta na MT50 dos indivíduos em alguns grupos (sangue ovino, equino, 

coelho e humano) e causa alterações na longevidade máxima. 

O grande impacto da alimentação com sangue equino na sobrevivência de S. calcitrans 

nos chamou atenção, uma vez que cavalos são citados como hospedeiros preferenciais da 

mosca. Dessa maneira, foi realizado mais uma análise, comparando sangues equinos de origens 

distintas (Figura 11). As análises não demonstraram diferença entre os tratamentos, 

confirmando os resultados anteriores.  

 

Figura 11. Curva de Kaplan-Meier demonstrando a a taxa de sobrevivência de S. calcitrans 

alimentada com duas fontes distintas de sangue equino. Experimento realizado em uniplicata, 

demonstrando não ter diferença estatística entre os tratamentos (X2 = 0,2369, df = 1 e p = 0,6264). 

 

5.3.  Alimentações diferentes impactam a reprodução de S. calcitrans 

A fertilidade das fêmeas (Figura 12) em cada tratamento foi acessada através do registro 

da oviposição realizada durante o ensaio do item 4.2. Moscas do grupo SOC tiveram a maior 

taxa de postura, com média de 2465 ovos postos, possuindo diferença significativa dos demais 

tratamentos, com exceção do grupo SBC, que ovipositou uma média de 1329 ovos. O grupo 

SOA teve a terceira melhor oviposição (763,5 ovos) entre os tratamentos, sendo seguido por 

SCA (479 ovos), SBA (403 ovos), SEC (391 ovos), SEA (113 ovos), SCC (58 ovos) e SHC (36 



22 
 

ovos). O grupo SHA não realizou oviposição durante o ensaio e como esperado, os grupos SSA 

e SSC também não ovipositaram.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Gráfico de barras demonstrando a média de ovos postos por S. calcitrans de acordo com a 

alimentação consumida e o tipo de substrato de desenvolvimento. Experimento realizado em duplicata 

experimental. Letras acima das barras indicam teste de Turkey para comparações múltiplas, com letras 

diferentes indicando diferença significativa entre os grupos, com p < 0,05.   

 

Com o objetivo de analisar a quantidade de fêmeas presentes nos grupos tratados durante 

o período de oviposição, fator que impacta a quantidade de ovos postos, foi realizada análise 

da mortalidade no período pré-oviposição (Figura 13). Dessa maneira, foi demonstrado que os 

grupos com maior taxa de ovos postos (SOC, SBC e SOA) tiveram baixas taxas de mortalidade 

antes do início da postura nas gaiolas, com média de 1.5, 2.5 e 3 indivíduos mortos por grupo, 

respectivamente. O grupo SBA também apresentou baixa mortalidade no período citado (2 

fêmeas mortas), embora não tenha se sobressaído na oviposição. Apesar de os grupos SEC e 

SCA apresentarem taxa de oviposição similar à de SBA, os mesmos tiveram mortalidade média 

de 8 moscas, representando mais que a metade das fêmeas presentes na gaiola. Os grupos SEA, 
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SCC e SHC tiveram as maiores mortalidades entre os grupos que ovipositaram, com uma média 

de 11, 12.5 e 13.5 fêmeas mortas. 

 

Figura 13. Gráfico de barras demonstrando a mortalidade pré-oviposição de S. calcitrans de acordo 

com a alimentação consumida e o tipo de substrato de desenvolvimento. Experimento realizado em 

duplicata experimental. Letras acima das barras indicam teste de Turkey para comparações múltiplas, 

com letras diferentes indicando diferença significativa entre os grupos, com p < 0,05.   

 Outras análises sobre os impactos de diferentes alimentações e substratos de 

desenvolvimento na reprodução de S. calcitrans foram realizadas (Tabela 1). Ao analisar o 

período pré-oviposição, tempo levado pelas moscas até iniciarem a postura dos ovos, não foi 

observada diferença significativa entre os grupos. Entretanto, o grupo SOC demonstrou 

necessitar de menos tempo para iniciar a postura durante o experimento (4,5 dias), contrastando 

com o grupo SCC, que apresentou a maior demora para iniciar a oviposição (16 dias). Quando 

analisado o tempo de oviposição dos ovos, foi observado que o grupo SBC realizou o maior 

número de posturas, com média de 22,5 eventos registrados, seguido por SOC, com 21 

ocorrências, tendo os grupos SHC e SHA as menores frequências observadas, com média de 1 

e 1,5 dias. A eclodibidade dos ovos postos foi maior para o grupo SOC, apresentando 59% de 

viabilidade, sendo seguido por SOA (43,84%). As menores taxas de eclodibilidade foram 

observadas para os grupos SBA e SCA, contudo, SCA apresentou uma das menores taxas de 

fertilidade entre os grupos, ovipositando apenas 58 ovos.  

Foi observado ainda, que a capacidade reprodutiva de S. calcitrans pode ser influenciada 

pelo tipo dieta e substrato em que ela se desenvolve. Através do cálculo de potencial 

reprodutivo, foi possível notar que a alimentação com sangue ovino afetou positivamente 

parâmetros fundamentais para a reprodução da mosca (mortalidade pré-oviposição, número de 
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ovos postos e eclodibilidade), tendo o grupo SOC o maior desempenho reprodutivo, seguido 

por SOA. A alimentação com sangue bovino apresentou o terceiro maior valor de potencial 

reprodutivo para o grupo SBC, seguido por SBA. Os grupos SEA, SEC, SCA e SCC tiveram a 

pior classificação, demonstrando que o sangue equino e de coelho afetam grandemente a 

reprodução da mosca, exceto pelos grupos alimentados com sangue humano e solução de 

sacarose, que tiveram 100% de mortalidade das fêmeas no período pré-oviposição (SSA, SSC 

e SHA) ou ovipositaram ovos não viáveis (SHC). Em relação à influência do substrato de 

desenvolvimento, foi possível observar que, exceto pelos grupos alimentados com sangue de 

coelho (SCA e SCC), todos os demais apresentaram maiores valores de potencial reprodutivo 

quando desenvolvidos em substrato à base de cana-de-açúcar. 

 

 

Tabela 1. Impacto de diferentes dietas e substratos de desenvolvimento em aspectos 

reprodutivos de S. calcitrans. Letras indicam teste de Turkey para comparações múltiplas, 

com letras diferentes indicando diferença significativa entre os grupos, com p < 0,05. 

 

5.4.  Diferentes dietas afetam o desenvolvimento dos ovários de S. calcitrans 

Para compreender melhor os efeitos das diferentes alimentações na reprodução de S. 

calcitrans, os ovários de fêmeas alimentadas por 8 dias com sacarose a 10%, sangue bovino, 

equino, ovino e de coelho, foram observados, não sendo realizado em sangue humano devido à 

alta mortalidade do grupo. A análise demonstrou que os diferentes tipos de dietas impactaram 

de formas distintas o processo de desenvolvimento do órgão. A alimentação com sacarose a 

10% (Figura 13A) gerou ovários com aspecto atrofiado, possuindo o menor comprimento e 
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largura dentre os grupos de alimentação (Figura 13F). Os folículos não estão aparentes ou bem 

definidos, existindo grande presença de estruturas do sistema traqueal envolvendo os ovários, 

característico do estágio N, perfil esperado, uma vez que é conhecido que a alimentação estrita 

com sacarose faz com que os ovários permaneçam em estágio de “repouso”. O desenvolvimento 

dos ovários dos grupos alimentados com sangue equino (Figura 13B) e sangue de coelho 

(Figura 13C) foi semelhante, observando-se folículos já aparentes, mas ainda não alongados, 

apresentando-se em formato oval. Os grupos demonstraram ovários de tamanhos semelhantes 

(Figura 13F), seus folículos apresentam membrana ainda translúcida, devido ao não 

espessamento do córion, possuindo coloração esbranquiçada, existindo maior presença do 

sistema traqueal em ovários do grupo alimentado com sangue de coelho. Já os grupos 

alimentados com sangue ovino (Figura 13D) e sangue bovino (Figura 13E) demonstraram 

ovários com o maior comprimento e largura (Figura 13F), em estágios mais avançados de 

desenvolvimento que os demais. Seus folículos apresentam-se alongados, dispostos em toda a 

superfície do ovário, com coloração amarelada e opaca, devido à presença de córion mais 

espesso envolvendo todo o folículo. 
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Figura 14 Análise do impacto no desenvolvimento dos ovários de S.calcitrans realizado por 

alimentação com (A) solução de sacarose (SS); (B) sangue equino (SE); (C) sangue de coelho (SC); (D) 

sangue ovino (SO); (E) sangue bovino (SB) e (F) gráfico de barras demonstrando comparativamente as 

medidas de comprimento e largura dos ovários para cada tipo de alimentação. Setas pretas indicam a 

presença de sistema traqueal, setas cinzas a presença de folículos ovalados e setas brancas a presença de 

folículos alongados. Letras acima das barras indicam teste de Turkey para comparações múltiplas, com 

letras diferentes indicando diferença significativa entre os grupos, com p < 0,05.   
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5.5.  Diferentes dietas e substratos não influenciam significativamente no 

desenvolvimento dos estágios imaturos de S. calcitrans 

 Para esse experimento, foram utilizados cerca de 100 ovos para cada grupo tratado, com 

exceção para os grupos que não alcançaram esse número de ovos postos. Os ovos recolhidos 

foram colocados em substrato à base de cana-de-açúcar ou feno de alfafa, de acordo com o 

substrato de desenvolvimento parental. Todo o desenvolvimento foi registrado, sendo 

observado que o tipo de substrato de desenvolvimento e tipo de alimentação dos adultos, não 

afetou significativamente o desenvolvimento dos estágios imaturos (Tabela 2). Contudo, alguns 

pontos interessantes foram observados. O tempo de eclosão dos ovos foi menor para os grupos 

desenvolvidos em substrato de alfafa nos grupos SBA e SEA, sendo igual entre os dois 

substratos nos demais grupos. Com exceção dos grupos alimentados com sangue de coelho 

(SCA e SCC), houve um atraso para a formação das pupas (contabilizado a partir da eclosão 

dos ovos) de cerca de dois dias, em todas os grupos. O percentual de pupas formadas foi maior 

para os grupos desenvolvidos em cana-de-açúcar (SBC, SEC e SOC), exceto, novamente, para 

o grupo alimentado com sangue de coelho. Ainda no percentual de formação de pupas, observa-

se que os grupos alimentados com sangue ovino obtiveram maior desempenho na conversão 

dos ovos em pupas em ambas as condições de desenvolvimento (feno de alfafa e cana-de-

açúcar). O peso pupal se demonstrou maior para os grupos desenvolvidos em substrato à base 

de feno de alfafa, com exceção para o alimentado com sangue equino, que demonstrou pupas 

mais pesadas em substrato à base de cana-de-açúcar.  Não houve grandes alterações no tempo 

até a emergência do adulto (contabilizado a partir do dia de formação da pupa), contudo o grupo 

SBA apresentou a emergência mais precoce entre os grupos. O percentual de moscas emergidas 

também foi maior para o grupo SBA (97,5 %), seguida por SEC (93,75%), não havendo muita 

alteração entre os demais grupos. O tempo de desenvolvimento em substrato à base de feno de 

alfafa também foi maior em comparação com o desenvolvimento em substrato à base de cana-

de-açúcar, com exceção para o grupo alimentado com sangue ovino. Os grupos SBC e SOC 

apresentaram o menor tempo para a conclusão do ciclo de vida (tempo decorrido para o 

desenvolvimento de ovo a adulto), completando seu desenvolvimento em 14,5 dias, seguido 

pelo grupo SEC (16 dias), tendo os demais completado seu ciclo de vida entre 17 e 17,5 dias.  
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Tabela 2. Impactos de diferentes dietas e substratos no desenvolvimento dos estágios imaturos de 

S. calcitrans. Letras indicam teste de Turkey para comparações múltiplas, com letras diferentes 

indicando diferença significativa entre os grupos, com p < 0,05.   

 

6. Discussão 

A concretização do estudo possibilitou o entendimento da influência de diferentes 

alimentações e substratos de desenvolvimento sobre o histórico de vida de S. calcitrans. Por se 

tratar de condições que podem ocorrer naturalmente na vida do organismo, tais análises 

demonstram grande potencial informativo.  

Ao observar o potencial de atração a diferentes fontes alimentares, percebe-se que as dietas 

sanguíneas mais atrativas, sangue bovino e equino, possuem relação com os hospedeiros mais 

citados como preferenciais pela espécie (Hafez & Gamal-Eddin, 1959 e Warnes, 1984). Solução 

de sacarose a 10% também demonstrou grande atratibilidade, sendo consistente com o hábito 

de consumo de alimentações com presença de açúcares, como néctar de plantas e líquidos de 

frutos em decomposição (Jones et al., 1983 e Zumpt, 1973). A relação entre tempo de 

alimentação e quantidade de dieta consumida demonstrou que não necessariamente os grupos 

que levaram maior tempo para se alimentar, consumiram maior quantidade de alimentação, 

nesse ponto é importante salientar que o peso médio de alimentação consumida está 

intimamente correlacionado com o peso de S. calcitrans (Dougherty et al., 1995).  

Ao analisar a longevidade de moscas alimentadas com diferentes dietas, foi observado que 

as alimentações com sangue bovino e ovino levaram à maior média de sobrevivência. Os 

resultados obtidos para alimentação com solução de sacarose a 10% eram esperados, contudo, 

apesar de cavalos serem reconhecidos como um dos hospedeirso preferenciais da mosca, a 
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alimentação com sangue equino demonstrou reduzir seu tempo de vida em níveis iguais (em 

substrato de cana-de-açúcar) ou inferiores (substrato de feno de alfafa) ao observado para a 

alimentação com solução de sacarose. Entretanto, tais dados demonstram-se em paridade com 

o observado por Sutherland (1978), que observou MT50 de 6 dias em moscas alimentadas com 

sangue equino, sendo igual ao observado para o grupo alimentado com sangue equino 

desenvolvido em substrato de cana-de-açúcar. A alimentação com sangue humano levou às 

menores médias de sobrevivência entre os grupos, não sendo uma alimentação vantajosa para 

S. calcitrans, uma vez que se demonstra inferior até mesmo a alimentação com sacarose a 10%. 

Coincidentemente, na natureza, observa-se que a mosca só busca se alimentar em seres 

humanos na ausência de seus hospedeiros preferenciais ou em grandes surtos populacionais. 

Alguns pontos podem ser levantados na tentativa de esclarecer as possíveis causas referentes 

às alterações observadas na longevidade. Muturi et al (2019) observaram que a alimentação 

com sangue de diferentes hospedeiros impacta a composição da microbiota em Aedes aegypti. 

É conhecido que a composição bacteriana possui importante papel na vida de artrópodes, 

podendo impactar em quesitos nutricionais, reprodutivos e de longevidade (Minard et al, 2013). 

Em termos de nutrição, a microbiota intestinal pode produzir compostos que possam ser 

assimilados diretamente pelo hospedeiro, podendo também dar suporte à digestão, através da 

produção de enzimas que facilitem a degradação de moléculas complexas, sendo crucial para o 

melhor aproveitamento da refeição consumida (Douglas, 1998). Dessa forma, uma vez que 

ocorra alteração na composição da microbiota intestinal devido às diferentes alimentações, 

nutrientes essenciais para a mosca podem estar sendo absorvidos de maneiras distintas entre os 

grupos de alimentação, impactando no estado nutricional do inseto e consequente longevidade.  

Além disso, insetos hematófagos possuem refinado nível de controle do processo digestivo, 

sendo possível que a alimentação em diferentes hospedeiros provoque alterações na fisiologia 

digestiva, através de variações na produção de enzimas (Lehane, 2005). Nesse sentido, Gama et 

al. (2023) demonstraram que em Rhodinius prolixus, a produção de L-fucosidase, uma carboidrase, 

está ligada a diferentes estímulos bioquímicos, não sendo notada produção da enzima após o 

consumo apenas da fração de células vermelhas do sangue, mas sendo produzida após o consumo 

de plasma e proteínas, sugerindo que a produção de enzimas digestivas está sob controle de 

diferentes sinais convergentes. Em relação a produção de enzimas nesses insetos, é observado que 

há um aumento na produção de proteases nos dias subsequentes a alimentação, estimulado por 

um mecanismo secretagogo, aonde sua produção depende da concentração de proteínas na 

refeição (Garcia & Garcia, 1977). Em S. calcitrans, as enzimas são produzidas e estocadas em 
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grânulos secretores nas células do intestino médio para serem liberadas em resposta a uma 

alimentação, entretanto, de forma similar, mais enzimas vão sendo produzidas e secretadas 

durante o processo digestivo (Lehane, 2005). Dessa maneira, pode-se sugerir que modificações na 

composição sanguínea de diferentes hospedeiros podem influenciar o padrão de produção de 

enzimas digestivas. Tal questão é de grande relevância, uma vez que enzimas digestivas podem ser 

utilizadas como alvos específicos para inibidores enzimáticos, podendo residir ai um ponto de 

estudo para formulação de estratégias contra S. calcitrans (Soares et al., 2015). Em consonância 

com as informações levantadas, pode ser levantada a hipótese que S. calcitrans, por se alimentar 

de diferentes hospedeiros na natureza, possa ser capaz de contrabalancear os efeitos nocivos de 

determinadas alimentações com os efeitos positivos de outras, através de modulações na 

produção de enzimas mediante regulação de genes específicos. 

Ao analisar os diferentes substratos, foi possível notar que para a maioria dos grupos 

testados, moscas desenvolvidas em substrato à base de cana-de-açúcar tiveram um aumento em 

sua longevidade, quando comparado aos grupos desenvolvidos em feno-de-alfafa. Nesse 

sentido, é conhecido que o valor nutricional do substrato impacta no fitness do adulto formado, 

como visto por Baleba et al. (2019) que notou que substratos de diferentes qualidades impactam 

na geometria das asas de S. calcitrans. Outro trabalho do grupo demonstrou que altas 

concentrações de certos micronutrientes (nitrogênio, fósforo, potássio e zinco) foram 

determinantes para a emergência de moscas com maiores tamanhos de asas. Gilles et al., (2008) 

demonstraram que existe correlação linear entre a quantidade de celulose presente no substrato 

e o peso do adulto gerado, levantando a hipótese que a presença de celulose beneficia 

indiretamente o desenvolvimento da mosca, uma vez que suas larvas são incapazes de 

sobreviver sem a presença de bactérias em sua dieta, podendo meios ricos em celulose favorecer 

o crescimento bacteriano no substrato. Além disso, Takken et al. (2013) observou que substratos 

larvais com baixa concentração de nutrientes geram fêmeas de Anopheles gambiae e Anopheles 

stephensi com baixas reservas de proteínas, lipídeos e glicogêneo em comparação às larvas 

criadas em meio enriquecido. Levando-se em consideração que o substrato de desenvolvimento 

larval representa o habitat e a fonte alimentar dos estágios imaturos, sua composição é de suma 

importância, possuindo a capacidade de afetar os estágios subsequentes da mosca (Gilles et al., 

2008). Nesse sentido, o substrato a base de cana-de-açúcar possui uma formulação mais 

complexa, composto por cana-de-açúcar, farelo de trigo e farinha de carne, em comparação ao 

substrato a base de feno de alfafa, composto apenas por ramas de alfafa trituradas e umedecidas. 
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Dessa forma, pode-se dizer que os impactos observados sejam decorrentes das diferenças 

nutricionais entre os substratos analisados.  

As análises de reprodução demonstraram alterações entre os grupos. Foi visto que a 

alimentação com sangue ovino e bovino aumentam o potencial reprodutivo da mosca, quando 

desenvolvidas em substrato a base de cana-de-açúcar. Entre os dois grupos, o sangue ovino 

demonstrou aumento acentuado na produção de ovos. As diferenças observadas entre as 

alimentações podem ser explicadas devido à existência de parâmetros hematológicos distintos 

entre os vertebrados, que podem levar a diferenças significativas em relação ao diâmetro de 

hemácias, hematócritos, níveis de hemoglobina, conteúdo de proteínas no plasma e 

concentrações de sais, mineirais e micronutrientes (Wintrobe, 1934 e Hawkey et al., 1991). E, 

nesse sentido, já foi observado que, em mosquitos, a composição da alimentação sanguínea 

disponibilizada afeta a fertilidade dos insetos (Harrington et al., 2001; Lyimo et al., 2009 & 

Lyimo et al., 2012). Como por exemplo, Harrison et al. (2021) ao alimentar Aedes aegypti com 

diferentes frações sanguíneas, observaram que a ausência do aminoácido interleucina 

compromete a deposição de vitelo nos oócitos, comprometendo sua reprodução. 

As diferentes alimentações também afetaram o desenvolvimento dos ovários de S. 

calcitrans. Para essa análise, foram escolhidas moscas desenvolvidas em substrato à base de 

cana-de-açúcar, por demonstrar potencial de aumentar taxa de sobrevivência em quase todas as 

alimentações. Geralmente, a classificação de estágio de desenvolvimento dos ovários é 

realizada através da medida de deposição de vitelo no interior dos folículos, contudo, como os 

ovários precisaram ser fixados em álcool 70% para posterior análise, não foi possível observá-

los. Contudo, apenas na visualização do órgão é possível perceber alterações no estágio de 

desenvolvimento entre os grupos avaliados. Como esperado, moscas alimentadas com solução 

de sacarose a 10% não tiveram desenvolvimento observado nos ovários, não havendo presença 

de folículos aparentes e com grande presença do sistema traqueal. O sistema traqueal se origina 

a partir dos troncos principais da traqueia e, no início do desenvolvimento dos ovários, envolve 

boa parte da superfície do órgão, sendo observada menor presença dos ramos traqueais 

conforme o desenvolvimento vai progredindo (Detinova, 1962). Dessa forma, segundo a 

classificação de Detinova, os ovários de moscas alimentadas com solução de sacarose 

aparentam estar no primeiro estágio de desenvolvimento, também chamado de estágio N. 

Sangue equino e de coelho, embora demonstrem ovários em processo de desenvolvimento, 

ainda se encontram em estágios anteriores, quando comparado aos ovários dos grupos 

alimentados com sangue bovino e ovino. Os estágios de desenvolvimento observados são 
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pertinentes aos impactos observados nos aspectos reprodutivos de cada grupo. A explicação 

para os perfis encontrados podem residir nas alterações nutricionais entre as alimentações 

analisadas. Durante o sequenciamento do genoma da mosca, Olafson et al. (2021) 

demonstraram que S. calcitrans apresenta expansão da família de genes de proteínas do vitelo, 

em relação a outras moscas (M. domestica, Drosphila melanogaster e Glossina morsitans), 

sugerindo que essa expansão pode conferir à mosca-dos-estábulos uma vantagem reprodutiva 

através do aumento de sua capacidade reprodutiva. Dessa forma, as alterações no 

desenvolvimento dos ovários podem ser devidas a regulações positivas ou negativas desses 

genes em decorrência das diferentes alimentações. Nesse sentido, De Wilde (1964) propôs o 

termo castração nutricional, referindo-se ao processo de esterilização de insetos em 

consequência da ausência alimentar ou deficiência de um elemento nutricional específico. 

No contexto apresentado, a análise dessas questões enriquece o conhecimento sobre S. 

calcitrans, sendo de grande valia pesquisas que elucidem fatores que possam influenciar na 

sobrevivência e reprodução da espécie, ainda mais devido ao fato de que há poucos estudos 

gerados recentemente avaliando esses aspectos. O estudo da mosca possibilita o 

desenvolvimento de estratégias que diminuam seus impactos nocivos à saúde animal e 

ambiental e produção pecuária, refletindo em aspectos como segurança alimentar, redução do 

uso de inseticidas e disseminação de doenças entre os animais parasitados. Nesse sentido, 

entender a ação de diferentes dietas e substratos na longevidade e reprodução da mosca-dos-

estábulos é essencial para o desenvolvimento de estratégias que aumentem a produtividade em 

colônias desse inseto, fator que reflete diretamente no estudo da mosca-dos-estábulos.  
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7. Conclusões 

• Foi observado que dietas diferentes possuem potencial de impactar a propensão 

alimentar de S. calcitrans, sendo demonstrado que o sangue bovino e equino causam 

mais atratibilidade ao inseto e que o sangue bovino causa maior consumo como 

fonte nutricional; 

• A análise do impacto de diferentes alimentações e substratos de desenvolvimento 

demonstraram que a alimentação com sangue ovino em substrato de cana-de-açúcar 

resulta em maior longevidade e reprodução da espécie, seguido pelo sangue bovino 

nas mesmas condições. O desenvolvimento dos estágios imaturos não variou 

significativamente entre os tratamentos; 

• Observou-se que diferentes alimentações provocam alterações no desenvolvimento 

dos ovários da mosca, após dez dias de alimentação, sendo demonstrado que os 

sangues ovino e bovino proporcionam desenvolvimento superior quando comparado 

com as demais alimentações. 
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