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RESUMO

A decomposi¢io de carcaga animal ocorre, em adi¢cdo a outros fatores,
atravéé da agdo de insetos necrofagos. Na regidio de Campinas-SP, seis espécies de moscas:
Lucilia eximia (Wiedemann, 1819), Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Chrysomya
putoria (Wiedemann, 1819), Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794), Cochliomyia
macellaria (Fabricius, 1775) (Diptera: Calliphoridac) e Patonella intermutans
(Thomson, 1869) (Diptera: Sarcophagidae), foram consideradas as mais importantes como
decompositoras de carcaga animal. Este trabalho determinou as curvas de crescimento, o
tempo de desenvolvimento de ovo, larva e pupa, as taxas de fecundidade e mortalidade para
as espécies criadas a 13, 17, 20, 25, 28, 31 e 35 °C. Todos os experimentos foram feitos em
cdmara climatica com temperatura constante, fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa de
60%. As larvas foram alimentadas com meio de cultura artificial, proprio para larvas e foram
pesadas em intervalos de 6, 12 e 24 horas, dependendo da idade. Os resultados mostraram
que a temperatura tem influéncia em todos os aspectos estudados. No intervalo, 25 e 28 °C,
foram encontrados as melhores temperaturas para o desenvolvimento destas espécies. A 13
°C ndo ocorreu eclosio de ovos para a maioria das espécies, € a 35 °C o tempo de
desenvolvimento foi reduzido. Nas temperaturas extremas foram observados uma taxa de
mortalidade alta e um baixo nimero de foliculos ovarianos por fémea. Os resultados deste

trabalho sdo subsidios basicos para a aplicagdo da Entomologia Forense no Brasil.



ABSTRACT

The decomposition of animal carcasses occurs, in addition to other factors,
through the action of necrophagous insects. Six blowfly spectes Lucilia eximia (Wiedemann,
1819), Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Chrysomya megacephala (Fabricius,
1794), Chrysomya putoria (Wiedemann, 1819), Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775),
(Diptera: Calliphoridae) and Pafonella intermuatans (Thomson, 1869) (Diptera:
Sarcophagidae) are considered the most mmportant carmion-breeders i Campinas-SP,
Southeastern Brazil. This work determined the growth curves, developmental times for egg,
larva and pupa, and fecundity and mortality rates for the species reared at 13, 17, 20, 25, 28
31 and 35°C. All experiments were done in growth chambers with constant photoperiod and
humidity. Larvas were fed artificial insect culture medium and were weighed at 6, 12 or 24
hour intervals, dependig on the age. The results showed that the temperature had significant
influence in all aspects studed. The interval between, 25 °“ and 28°C, was found to be the
best for the development of these species. At 13°C did occured eclosion of the eggs, and at
the 35°C the time of development was reduced. However it was observed a rate of mortality

“high, and a low number of eggs by female. This resulted are basic subsidies for the aplication

of the Forensic Entomology in Brazil.



1. INTRODUGAO

A familia Calliphoridae possui uma diversidade de ciclos de vida dentre os
vérioé géneros que a compdem. Algumas espécies fazem parte, de forma expressiva, da
fauna decompositora de carcaga animal (NORRIS, 1965). Sdo denominadas necréfagas ou
sarcossaprofagas as espécies que utilizam a carcaga como fonte protéica para a maturagio
de seus foliculos ovarianos, e como substrato para alimentacdo das larvas (NUORTEVA,
1977).

A facil adaptagdo e vasta distribuigiio geografica de algumas espécies do
género Chrysomya , tecentemente introduzidas no Brasil (GUIMARAES et al. 1975, 1978;
PRADO & GUIMARAES, 1982) sugerem que mais estudos relativos a biologia destas
especies, sejam feitos, com o objetivo de avaliar o deslocamento no Brasil, de espécies
nativas que compartilham do mesmo nicho ecologico.

A familia Sarcophagidae foi estudada na regiio de Campinas-SP por
MENDES & LINHARES (1993) que testaram a preferéncia de dipteros por determinados
substratos de criagfio, e mostraram que algumas espécies de Sarcophagidae sdo bem
adaptadas a explorar carcaga.

A diversidade e abundincia de espécies em um determinado ambiente, sdo
grandemente influenciadas pelos fatores ambientais como temperatura, umidade relativa e
pluviosidade, sendo a temperatura o fator que mais influencia a atividade de insetos
(PAYNE, 1965). O conhecimento da diversidade, a distribuig¢fio das espécies nas diferentes
épocas do ano e aspectos detalhados da biologia de cada uma delas, sdo dados utilizados na

Medicina Legal para estimativas de tempo, local ¢ modo de morte. Esta drea de estudo ¢



definida como Entomologia Forense (REED, 1958, NUORTEVA, 1977, SMITH, 1986
CATT & GOFF, 1992;). O tempo de morte de um dado corpo pode ser estimado usando
dados. entomologicos, para isto dois métodos podem ser usados. O primeiro, proposto por
Megnin, (1894) é baseado na observacdo dos insetos presentes no corpo, em um dado
tempo, sabendo-se que certas espécies de insetos séo associados & determinado estigio de
decomposi¢ic do corpo. Este método € prejudicado pela grande influéncia que o ambiente
exerce sobre a populagio dos insetos, ou seja, a ocorréncia de uma dada espécie depende da
temperatura, umidade relativa, latitude, altitude e outros fatores ambientais. O segundo
método é mais amplamente utilizado, e trata-se do conhecimento dos ciclos de vida dos
insetos, 0s quais as larvas se criam nos corpos (ERZINCLIOGLU, 1983).

Uma espécie pode ser caracterizada como um bom indicador forense
quando: a sua distribuigdo € restrita 2 uma regifo ou a um determinado clima, ou quando
possui alguma caracteristica em seu ciclo bioldgico, que permite algum tipo de inferéncia.
MATTOS (1919) e CARVALHO (1931) realizaram no Brasil os primeiros estudos nesta
area, descrevendo as principais espécies de importincia médico legal gque ocorriam em Sao
Paulo e Bahia. Em estudos feito por SOUZA & LINHARES (1997) na regido de Campinas
— SP, foram identificadas algumas espécies de Calliphoridae: Lucilia eximia (Wiedemann,
1819), Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Chrysomya putoria (Wiedemann, 1819),
Chrysomya megacephala (Fabricius, 1794), Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775) e
Sarcophagidae: Paronella intermutans (Thomson,1869) que utilizaram carcaga de porco
como substrato de criagio das larvas, sendo portanto consideradas como potencialmente de

importéncia médico-legal.



Com base no que foi exposto, este trabalho tem como objetivos estudar
alguns aspectos da biologia das espécies identificados por SOUZA & LINHARES (1997), a
fim de_obter dados necessarios para se estimar a idade das larvas e consequentemente o
- tempo decorrido apds a morte de um individuo. Para isto foram analisados:
a) O tempo de desenvolvimento e o ganho de peso das larvas, até o estagio de pupa, em 6
diferentes temperaturas;
b) A taxa de sobrevivéncia das espécies e o potencial reprodutivo das fémeas criadas nas

diferentes temperaturas.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dipteros da familias Calliphoridae s3o as espécies necréfagas mais abundantes
na natureza. Algumas espécies sdo também conhecidas como causadoras de miiases em
humanos e outros animais, e como vetores mecinicos de bactérias, virus, protozoarios e
helmintos (ZUMPT, 1965; GREENBERG, 1973). A decomposigio de carcaca animal se da
principalmente pela acdo dos insetos. Califorideos dos géneros Chrysomya, Lucilia,
Cochliomyia, Calliphora, Protocalliphora, Phormia etc.. ¢ vérios géneros de
Sarcophagidae destacam-se pela sua abundéncia relativa e pela sucessiio durante o processo
de decomposi¢do (BORNEMISSZA, 1957; REED, 1958; PAYNE, 1965). Em levantamento
da dipterofauna decompositora de carcaga animal, feito na regiio de Campinas-SP por
SOUZA & LINHARES (1996), 6 espécies de Cailiphoridae e 3 espécies de Sarcophagidae

destacaram-se por terem um importante papel na decomposigio e por utilizarem a carcaga



como substrato para a criagio das larvas. Até recentemente, Chrysomya era restrita as
regides tropicais e subtropicais do Velho Mundo, onde sdo as moscas mais abundantes e
importantes economicamente (BAUMGARTNER & GREENBERG 1984). As espécies
Chrysomya albiceps, Chrysomya putoria ¢ Chrysomya megacephala foram introduzidas
no sul do Brasil na década de 70 (GU]MARRES ef al., 1978) e apresentam consideravel
habilidade de dispersdo e adaptagio. As moscas foram encontradas criando-se ou sendo
atraidas por carcaga, visceras de galinha, fezes e peixe, na regiic metropolitana de Sio
Paulo-SP, Santos-SP e Curitiba-PR (GUIMARAES e al., 1979; LAURENCE, 1981,
BAUMGARTNER, 1988). As especies Cochliomyia macellaria ¢ Lucilia eximia
consideradas nativas, ocorreram com menor freqiiéncia e abundancia, apds a introdugio das
espécies do género Chrysomya, provavelmente por competirem pelos mesmos Tecursos
(GUIMARAES et al, 1978, LINHARES, 1981; MENDES & LINHARES 1993; SOUZA &
LINHARES, 1997). A familia Sarcophagidae foi primeiramente descrita no Brasil, como
decompositora e de importancia forense, por MATTOS (1919) ¢ CARVALHO (1931.
MENDES & LINHARES (1993) testaram a preferéncia de dipteros por determinados
substratos de cria¢io e observaram que, além de Calliphoridae, algumas espécies de
Sarcophagidae mostram-se adaptadas a explorar carcagas.

As larvas de dipteros ciclorrafos t€m sofrido consideraveis radiac¢des
ecologicas para ocuparem ambientes diversos, estando bem adaptadas a se desenvolverem
rapidamente em carcagas. Vanas modificagOes sdo responsaveis pelo sucesso adaptativo
destas larvas, incluinde um pequeno periodo alimentar, uma alta taxa de crescimento,

enzimas digestivas modificadas, alta taxa metabdlica e pequenc niimero de instares larvais



(LEVOT et al., 1979). Muitos processos fisiologicos em insetos, sdo altamente dependentes
da temperatura, tais como a taxa de desenvolvimento ovariano, a duragio do
dcsenvolvimento, as taxas de fecundidade, sobrevivéncia e mortalidade (WALL et al, 1992),
A temperatura pode afetar cada estagio do desenvolvimento de forma diferente. Em geral, o
estagio larval é mais afetado pelas baixas temperaturas € o estagio de pupa, pelas altas
temperaturas. Isto pode explicar a tendéncia das pupas a se acumularem durante os periodos
mais frios do ano e grande quantidade de adultos emergirem na primavera, nos paises de
clima temperado (AMOUDI et. al. 1994).

As necessidades térmicas do inseto sdo avaliadas pela Constante térmica K.
Este termo foi inicialmente proposto por Réaumur em 1735 (SILVEIRA-NETO er al.,
1976) para relacionar temperatura com o tempo de desenvolvimento, partindo da hipotese
de que a duragio do desenvolvimento em fungfio da temperatura, é uma constante, sendo o
somatorio da temperatura computado a partir de um limiar térmico inferior, chamado de
Temperatura basal. Para se determinar a temperatura basal, é necessario estudar a biologia
do inseto em laboratério, em temperaturas constantes. A partir dos resultados, pode-se
estimar a temperatura basal através de diferentes métodos. HADDAD & PARRA (1984)
propdem varios destes métodos para se calcular a temperatura basal de insetos. Outros
estudos tém sido feitos no sentido de se estabelecer as temperaturas 6timas e limites para o
desenvolvimento de insetos, as constantes térmicas (K) e Graus-dias necessarios para o
desenvolvimento de algumas espécies de Muscidae e Coledpteros {Chrysomelidae)

(AGUIAR-VALGODE & MILWARD-AZEVEDO 1992; ZFISS et al. 1996;).



O crescimento larval de algumas espécies de Calliphoridae, € melhor
representado pela curva de crescimento, que possui forma sigmoidal, sendo dividida em trés
seceBes: uma fase onde a larva se ajusta ao ambiente, seguida por uma fase exponencial ou
de crescimento ripido e finalmente uma fase estacionaria onde a larva alcanga o tamanho
otimo, ditado por sua constituigdo genética (PUTMAN, 1977, LEVOT er al. 1979). A
velocidade com a qual as larvas se alimentam, decidira que porgiio do recurso protéico elas
irdo receber. Isto ird determinar o tamanho ¢ fecundidade do adulto (NORRIS, 1965;
BAXTER ef al, 1973). O sucesso ecolégico de Calliphoridae se relaciona também com o
comportamento de oviposicdo e com a posigdo das especies na seqiiéncia de oviposi¢do em
carcaga. Estas habilidades reprodutivas estio diretamente relacionadas com o sucesso das
larvas em explorar recursos potenciaimente limitados. LEVOT ef al. (1979) analisou as
taxas de crescimento de vanas espécies de Calliphoridae e Sarcophagidae, incluindo C
megacephala e C. rufifacies e concluiu que o periodo de tempo no qual o peso maximo ¢
atingido, varia com a espécie. As espécies ovoviviparas tem um periodo de alimentacio
menor que as espécies oviparas, © que garante a competi¢cdo durante um menor intervalo de
tempo..

Fatores nutricionais da dieta de moscas adultas tais como; proteina, sais
minerais € agucar, interferem significativamente no tamanho, na taxa de sobrevivéncia ¢
potencial reprodutivo das espécies (PAPPAS & FRAENKEL, 1977). LEAL. ef al. (1982)
comparam a taxa de crescimento de larvas de (. puforia em diferentes dietas contendo

diferentes niveis de caseina e desenvolveram uma dieta artificial 3 base de leite em pd,



levedura de cerveja, caseina, a qual é utilizada com sucesso na criacdo em massa de C
putoria ¢ outros Califorideos.

Na ciclagem de nutrientes da natureza, a decomposi¢do de vertebrados
terrestres é dominada pela agdo de insetos sarcossaprofagos. Em cadaveres sua agiio €
normalmente evitada por varias medidas culturais que impedem a agéio dos insetos, todavia,
em circunstincias excepcionais como crimes ou mortes violentas, os cadaveres podem ficar
expostos aos efeitos do ambientais. ConclusGes sobre o tempo em que o crime ocorreu,
podem ser feitas através do conhecimento da biologia dos insetos e sua relagdo com as
condigdes ambiente. Estas conclusdes se baseiam principalmente na sucessdo dos
artropodes, no estagio de desenvolvimento das espécies e por observagbes meteorologicas.
CARVALHO (1923), pesquisou e descreveu a fauna cadavérica brasileira, no intuito de
utilizar tais dados na estimativa do tempo de morte de cadaveres em fases avangadas de
putrefacio, onde a identificagio pelos métodos convencionais era dificultada. Neste trabalho
o autor cita como precursor de suas idéias um meédico francés do seculo XIX, Bergeret, o
qual recorreu ao estudo da fauna de cadaveres com o objetivo de determinar o tempo de
morte de uma crianga, cujo corpo mumificado continha larvas e pupas de msetos. MEGNIN
(1894), estudou e sistematizou este capitulo da ciéncia “Fauna cadavérica”, dando mais
importancia & esta area na medicina legal e foi o primeiro a observar ¢ descrever que cada
fase da decomposicio corresponde uma “turma ou legido de trabalhadores da morte”™, ou
seja, 0s insetos sapréfagos ou necréfagos e sua sucessdo ao longo da decomposigio. Desde

entdo, varios trabalhos surgiram nesta area em diferentes locais. Em estudos feitos na



Finlandia Nuorteva e colaboradores (1974; 1967, 1968; 1977) descreveram a fauna de
dipteros necréfagos e sua aplicagdo forense.

Os Calliphoridae sdio tipicamente os primeiros a encontrar um CoOrIpo,
freqiientemente antes da policia. A maioria dos corpos s@o encontrados durante a 1° semana,
mas as moscas os encontram bem antes e podem revelar o tempo de morte mats
acuradamente que seus sucessores (GREENBERG, 1991). Vérios autores tém descrito
casos de cadaveres encontrados em fase de decomposi¢do, onde as espécies de msetos sao
identificadas e correlacionadas com a data e causa morte (NUORTEVA, 1974; GOFF &
ODOM, 1987, GOFF ¢f al., 1988; KINTZ et al., 1990).

O exame de larvas de insetos coletados em corpos em decomposi¢do, nao
somente pode servir para estimativa do Intervalo Pés Morte {IPM), mas também pode ser
usado na identificacdo qualitativa de drogas contidas no tecido. NOLTE ef al, {(1992) foi o
pomeiro a identificar cocaina em larvas de insetos associados com decomposigdo de
cadaveres. A presenca de cocaina nas larvas e nos musculos esqueléticos, indicaram o uso da
droga nas 4 horas imediatamente antes da morte. Diferentes drogas sdo descritas como
responsaveis por alterarem a taxa de desenvolvimento das larvas. Portanto, sendo estas
taxas usadas para estimativas do IPM, deve-se dar importancia na analise toxicoldgica da
larva. A identificacio de drogas ¢ feita através da maceracio das larvas e em seguida
analisadas através de técmicas cromatograficas. Varios tipos de drogas em diferentes
espécies de insetos, principalmente Calliphoridae ¢ Sarcophagidae, foram estudas ¢ descritas

em relacdo & taxa de desenvolvimento ¢ influéncta nas estimativas do IPM.



2. MATERIAL E METODOS:

Foram mantidas no laboratério do Departamento de Parasitologia IB-
UNICAMP, colonias das espécies Cochliomyia macellaria, Chrysomya albiceps,
Chrysomya megacephala, Chrysomya putoria, Lucilia eximia, (Diptera: Calliphoridae) e
Pattonela intermutans, (Diptera: Sarcophagidae). Tais colonias foram estabelecidas a partir
de adultos coletados no ambiente natural (proximo ao departamento), utilizando-se iscas de
origem animal (carne moida em putrefagio). Os adultos foram mantidos em gaiolas de metal
(30x30x50 cm), revestidas com telas de nailon e alimentadas com dietas & base de aglcar e
proteina, constituidas de solugdo agucarada e figado bovino cru respectivamente. Foi
oferecido como substrato de oviposigdo carne bovina moida crua.

Apods a postura, os ovos foram separados com uso de pincel fino, colocados
em uma placa de Petri forada com papel de filtro umedecide e acompanhado o tempo
necessario para a eclosdo. Em seguida as larvas foram colocadas em frascos de plastico
transparente, boca larga, de 500 g, contendo aproximadamente 100 g meio de cultura
artificial, segundo LEAL ef a/. (1982). A espécie C. albiceps ndo se desenvolveu em meio
de cultura artificial, sendo necessario crid-la em carne bovina moida crua. Os frascos de
criagdo (potes de plastico transparente, boca larga, de 500 g) foram mantidos em cimara de
germinagio (modelo FANEN 387), a temperatura controlada e fotoperiodo de 12 horas. As
temperaturas estudadas foram 13°C £1°C, 17°C+1°C,20°C+1°C,25°C+1°C, 28 °C
+1°,31°C+1°Ce35° £ 1 °C. Para a pesagem das larvas mantidas nas diferentes
temperaturas, foram colocados na estufa 3 frascos contendo 100 larvas cada. Em um 4°

frasco foi colocado mais 100 larvas para observacdes das taxas de crescimento, mortalidade
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e tempo total do desenvolvimento, ou seja, periodo entre a eclosdo e a pupariagdo das
larvas.

Durante as primeiras horas do desenvolvimento larval, foram pesados lotes de
10 larvas de cada um dos 3 frasco, ao atingirem o 3° instar os lotes passaram a ser de 5
larvas. As larvas eram lavadas em agua destilada para retirar os residuos de meio de cultura,
secas em papel de filtro, pesadas e em seguida descartadas. As pesagens foram feita de 6 em
6 horas durante as primeiras 54 horas e de 12 em 12 horas at€ a pupariacgio das larvas. Este
procedimento foi feito para as temperaturas de 25, 28, 31 ¢ 35 °C, 2 20 °C adotou-se um
intervalo de 12 horas. Para as temperaturas de 13 °C e 17 °C as pesagens foram feitas em
intervalos de 24 horas, pois nestas temperaturas o desenvolvimento larval € muito lento, ndo
havendo aumento significativo na massa das larvas coletadas de 6 em 6 horas. Apds a
pupariagdo os individuos foram transferidos para frascos contendo serragem fina e cobertos
com organza, até a emergéncia dos adultos. Estes foram contados e sexados, para se
determinar a taxa de sobrevivéncia da espécie. As fémeas emergidas foi oferecida dieta
protéica e assim que estavam com foliculos ovarianos maduros (gravidas) estas foram
dissecadas com uso de pinga, em placas contendo solugdo fisiologica e em seguida
observadas a lupa para a contagem dos ovariolos. Foram contados os ovariolos dos dois
ovarios. Este procedimento teve como objetivo determinar a influéncia da temperatura na

potencial fecundidade das espécies.

2.1. Andlise estatistica:

Para se testar possiveis diferencas entre o numero de ovos ou larvas

(Sarcophagidae) produzidas para cada espécic em sete diferentes temperaturas, foi feita uma
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Andlise de varianga (ANOVA), de 2 fatores. As varidveis independentes foram Espécie e
Temperatura, tendo como variavel dependente o Numero de Ovos ou Larvas produzidos na
primeira postura. Possiveis diferencas entre as médias para cada um dos fatores, foram
verificadas através do teste -F de comparagBes multiplas de REGWF. Para se testar a
velocidade no ganho de peso das larvas e a influéncia da temperatura neste processo, foi
feita uma andlise de varianca ANOVA de 3 fatores (Espécie, Peso das larvas e
Temperatura), tendo como vanavel dependente o Tempo de Desenvolvimento das larvas.
Com estes mesmos dados foi feita uma regressdo linear simples tende como vartavel
preditora o inverso do Tempo de Desenvolvimento e como variavel dependente o Logio do
Peso das larvas criadas em cada temperatura, para cada espécte. Possivels diferencas entre
as médias para cada um dos fatores, foram verificadas através do teste - F de comparacdes
multiplas de REGWF.

Para a analise de varianca, usou-se o procedimento PROC GLM (Modelos
Lineares Gerais), e para a analise de regresséo, foi utilizado o procedimento PROC REG,
todos do programa estatistico SAS. (SAS, Inc., 1987).

Para se estudar a necessidade térmca de cada especie nas diferentes temperaturas e
fases do desenvolvimento, foi feita uma regressdio linear do inverso do Tempo de
Desenvolvimento em relagdo & Temperatura. Através da equacgdo da reta, considerando-se o
tempo de desenvolvimento igual a zero, pode-se calcular a temperatura basal para cada
espécie. Para estes calculos, foi utilizade o programa estatistico SYSTAT, versdo 5.04. A
partir destes dados, foram calculadas as constantes térmicas (K), expressas em Graus dias,

segundo a formula de Réamur 1735, K = y(t - a), sendo: K a constante térmica expressa em



12

graus dias (GD), y o tempo requerido para completar o desenvolvimento (dias), t a
temperatura ambiente (°C), a, a temperatura do hmiar do desenvolvimento (°C), et-a a

temperatura efetiva, (SILVEIRA-NETO 1976; HADDAD & PARRA, 1984).
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3. RESULTADOS:

As Tabelas 1 a 6 apresentam, para cada espécie, o intervalo de tempo entre a
postura dos ovos ¢ a eclosdo das larvas, o tempo (em horas) gasto para o desenvolvimento
das larvas, o peso méaximo da larva, o periodo de pré-pupa (ganho de peso = 0) e o periodo
de pupariacio, em temperaturas que variaram entre 13 °C e 35 °C.

A espécie Lucilia eximia, apresentou os seguintes resultados: a 13 °C ndo
houve eclosdo das larvas e a 17 °C as larvas eclodiram mas morreram ainda no 2° instar.
Nas temperaturas 20, 25, 28, 31 e 35 °C, o desenvolvimento foi normal, até a emergéncia
dos adultos. A maior taxa de sobrevivéncia dos adultos foi a 28 °C ¢ a menor a 35 °C. O
periodo de alimentac&o fol maior a 17 °C e 20 °C, corroborado pelo teste F de Comparagdes
Multiplas (REGWF). Apesar do tempo de alimentagdo ter sido significativamente maior, o
peso final das larvas ndo foi significativamente diferente entre as temperaturas (Tabela 1).
Larvas de 3° instar desta espécie apresentaram um comportamento diferenciade em relagio
a outras espécies, pois ao atingirem o peso maximo, abandonaram o substrato de
alimentagfio e permaneceram no estagio de pré-pupa durante um tempo relativamente maior
que os outros califorideos. Esta espécie foi criada no presente trabalho até a fase adulta,
porém ndo foi possivel ser analisada quanto ao nimero de foliculo no primeiro ciclo
ovariano, devido a dificuldade de se conseguir fémeas gravida criadas em laboratério.

O resultado da ANOVA referente ao crescimento larval, mostrou que a taxa

de desenvolvimento € altamente dependente da temperatura, F = 20,65; Pr < 0,0001. O teste
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de regressdo linear do Logi do Peso x Tempo de Desenvolvimento foi altamente
significativo, com valores de coeficiente de correlagdo acima de 90 % para todas as
temperaturas. Estes resultados estdo apresentado na Figura 1, juntamente com as curvas de
crescimento para cada temperatura. Atraves das retas de regressdo (Figura 2), pode-se
comparar 0 ganho de peso das larvas, em temperaturas diferentes, além de permitir a
estimativa de idade de uma amostra de larvas, sabendo-se a temperatura ambiente e seu
peso.

O teste de regressdo linear de 1/Tempo de Desenvolvimento x Temperatura,
nio foi significativo com p > 0,005, os valores sdo apresentados na Tabela 1. A temperatura
basal foi de 3,5 °C, calculada a partir da equagiio da reta (Y = - 0,007 + 0,002 x;) e R* =

0,92. A constante térmica (K) calculada para a temperatura 25 °C foi 614,47 Grau-dias.
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Tabela 1 - Tempo de desenvolvimento e peso das larvas de Lucilia eximia

(Calliphoridae) criadas em meio de cultura artificial, em 7 temperaturas diferentes.

Temperaturas © C

13 17 20 25 28 31 35
Periodo até a aclosdo (h) - 25 18 8 8 7 7
Desenv. larval (h) * - 1683{a) 182(a) 66(b) 66 (b) 66 (b) 54 (b)

30.64 (@) 3028 (2) 29.11() 23.13(2) 22.65(a)

Peso final larva (mg) ** -

Pré-pupa (dias) - - 8-9 6-7 6 5-6 5
Pupariagio (dias) - - 26 19 15 14 14
Taxa sobrevivéncia % - - 45 67 72 56 22

ANOVA: Tempo de Desenvolvimento x Temperatura — F = 20,65; Pr < 0,0001
Anélise de Regressio: {1/Tempo de Desenvolvimento) x Temperatura; Y =- 0,13574 +
0,000985 x; R? = 0,88, F=2211,p<0,018

*  Periodo de alimentagdo da larva até atingir seu peso maximo.

** Periodo em que a larva ndo mais aumenta de peso.

e Para cada temperatura, médias com pelo menos uma letra em comum, ndo foram
significativamente diferentes quanto ao teste - F de Comparagdes Multiplas de REGWF
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FIGURA 1: Curvas de crescimento de larvas de Lucilia eximia eriadas em 6 temperaturas, O
desenvolvimento larval a 13 °C ndo se completou, As equagtes de repressdo linear - Tempo de
Desenvolvimento vs LOG (Peso Larval) - sdo: 17 °C: ¥=-0.9552 +0.0219x,, R*=092. F=35272]. ps
0,0001; 20 °C: y=-0.4614 + 0.0258x;; R*=0.90; F=357.31: p < 0.0001, 25°C- y=-0.7551 + 0.0587x;:
R*=0.97; F=1015.63; p < 0.0001. 28 °C: 0.6475 + 0.0615x;; R*=0.98; F= 141212, p < 0 0001 31 °Cry—-
05006 + 0.0708x;; RI= D98, F=122822. p<0.001; 35°C: y=-0279 + 0 (0680x,; R*=0).97; F=765.57; P
= (0.001
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A especie Chrysomya albiceps, 2 13°C ndo houve eclosio das larvas, porem,
a 17 "C ¢ nas demais temperaturas estudadas o desenvolvimento completou-se até a
emergéncia dos adultos. A taxa de sobrevivéncia dos adultos for maior nas temperaturas 25,
28 e 31 °C e menores nas temperaturas extremas, 17 "C e 35 *°C. A 20 °C o peso final das
larvas foi maior, porém ndo difenu significativamente das temperaturas 28 "C e 31 °C,
segundo o teste — F de Comparagdes Multiplas de (REGWTF), (Tabela 2). O numero de
foliculos observados na dissecgdo dos ovanos, em relagio a temperatura foi significativa
com F = 32,06, Pr < 0,0001. Nas temperaturas 25 e 28 °C foram produzidos ¢ maior
nimero de foliculos e o teste de comparagbes multiplas de REGWF mostrou que estas
temperaturas diferem significativamente das demais (Tabela 2).

0 resultado da ANOVA referente ao crescimento larval, mostrou que o
desenvolvimento ¢ altamente dependente da temperatura, F = 18,74, Pr < 0,0001. O teste de
regressdo linear do Logw Peso x Tempo de Desenvolvimento foi significativo poréem os
valores do coeficiente de correlagiio vanaram de 51%% a 97% entre as temperaturas, Estes
resultados sio apresentados na Figura 3, juntamente com as curvas de crescimento larval ao
longe do tempo, para cada temperatura. A Figura 4 apresenta as retas de regressio para
cada temperatura, o que possibilita predighes com respeito 4 idade de uma larva a partir do
seu peso. As curvas de crescimento nas temperaturas 25, 28, 31 e 35 °C, foram bastante
semelhantes entre si, nas primeiras 12 horas de desenvolvimento. Apos este periodo. o
ganho de peso vistos nas curvas, foi mais lento nas temperaturas 25 e 28 °C e mais rapido a
31 e 35 °C. Segundo o teste-F de Comparaghes Multiplas de (REGWF) a diferenga entre a

velocidade de ganho de peso entre estas temperaturas, néo sio estatisticamente significativas
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(Tabela 2), porém quando usadas para estimar idade de larva coletadas no campo, pequenas

diferencas no tempo de desenvolvimento podem ser significativas.

O teste de regressio Linear de 1/Tempo de desenvolvimento x Temperatura,
for significativo com P < 0,005, (Tabela 2). A temperatura basal foi de 8,3 °C, calculada a
partir da equagdo da reta (Y = - 0,043 + 0,005 x;) e R® = (.89, A constante térmica (K)

calculada para a temperatura 28 °C foi 178,81 Graus-dias.

Tahela ? - Tempo de desenvolvimento e peso de larvas de Chrysomya albiceps

(Calliphoridae) criadas em meio de cultura artificial, em 7 temperaturas diferentes.

Temperaturas ° C

13 17 20 25 28 3l 35
Média do namero de foliculos - 1@ 129 1954 217w 1944a) 162 {a,b)
Eclosao das larvas (h) - 50 25 10 10 G B
Desenvl. larval (h) * it 252(a) 170 {a) o6 (b il (B 66 (b} 54 (o)
Peso maximo das larvas (mg) ** - 5143 (b0 6067 (a) 4851 by 3158 (a) 54.01(z) S6.83 (1)
Pré-pupa (horas) - 32 36 24 24 24 24
Pupariagio (dias) - 13 7 3 5 3 1
= i1 3 28 a4 T 41

[axa de sobrevivéncia Yo
ANOVA Noamero de ovos X Temperatura — F = 32,06, Pr < 0,0001
ANOVA Tempo de Desenvolvimento x Temperatura = F = 18,74, Pr < 0.0001
Analise de Regressio: (1/Tempo de Desenvolvimento) x Temperatura, Y o= . (008971 +
0.000818 x; R* =088, F=29,07.p< 0,006
¢+ Periodo de alimentaciio da larva atg atingir seu peso Maximo.
*# Periodo em que a larva ndo mais aumenta de peso
e Para cada temperatura, médias com pelo menos uma letra em comum, nio foram
significativamente diferentes quanto ad este - F de Comparagies Multiplas de REGWE
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FIGURA 3: Curvas de crescimento de larvas de Chrysomya albiceps criadas em 6 temperaturas. O
desenvolviemnto larval a 13°C nao se completou. As equagdes de regressdo linear - Tempo de
Desenvolvimento vs LOG (Peso Larval) - sdo: 17 °C: y=-1.2710 + 0.02218x;; R*=0.97; F=11 95.03;p <
0.0001; 20 °C: 0.6216 + 0.0209 x;. R*=0.77; F=130.28; p < 0.0001: 25°C: y=0.2785 + 0.0334 x;;
R*=0.51; F=25.62; p < 0.0001; 28 °C: y=-0.2333 + 0.0773 x;; F=86.53; p <0.0001; 31 °C: y=0.4260 +
0.0696 x;; R*<0.72; F=65.70; p < 0.0001 ; 35 °C: y=0.2647 + 0.0747 x;; R*=0.77; F=79.12; p < 0.0001.
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O resultados obtidos para a espécie Chrysomya putoria diferiram
das especies ja citadas, ou seja, a 13°C houve eclosio das larvas, mas morreram apds 5 dias.
Mas temperaturas de 17 a 35 °C o desenvolvimento foi normal ate a emergéncia dos adultos
As taxas de sobrevivéncia dos adultos foram altas na mator parte das temperaturas
estudadas, sendo a mais alta de 85% a 25 °C e a mais baixa de 19% a 17 °C. O numero de
foliculos no primeiro ciclo ovariano em relagio a temperatura for sigmficative com F =
32.06; Pr= 00001 O tempo de desenvolvimento larval fo1 maior nas temperaturas 17 °C e
20 °C, difenindo significativamente das demais temperaturas pelo teste de comparaces
multiplas de REGWTF = Este mesmo teste mostrou que as temperaturas otimas onde $3o
produzidos os maior mimero de ovos sio 25 °C e 28 °C (Tabela 3).

O desenvolvimento larval & altamente dependente da temperatura, segundo os
resultados da ANOVALF = 17.64. Pr < 0,0001. O teste de regressdo linear do Log;, Peso x
Tempo de Desenvolvimento for altamente significativo, com valores do coeficiente de
correlagio cima de 80% para todas as temperaturas. Estes valores sio apresentados na
Figura 5, juntamente com a3 curvas do creseimento larval ao longo do tempo, para cada
temperatura. A Figura 6 apresenta as retas de regressio para cada temperatura, o que
passibilita predigdes da idade de uma dada larva, a partir do seu peso. Comparando as 6
curvas de crescimento, observa-se que o desenvolvimento nas pnmeiras 24 horas nido difere
entre as temperaturas, a partir deste ponto © ganho de peso € mas lento nas temperaturas de
17 e 20 "C. Nas temperaturas mais quentes 28, 31 e 35 °C, ocorre um pico de crescimento

em tormo de 48 horas de wdade. A 25 °C a velocidade no ganho de peso diminui apos este
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periode, voltando a ter um crescimento acelerado nas ultimas 10 horas de alimentacio das
larvas

O teste de regressdo Linear de |/Tempo de Desenvolvimento x Temperatura,
foi significativo com P < 0,005, (Tabela 3). A temperatura basal foi de 10,17 *C, calculada
a partir da equagio da reta (Y = - 0,061 + 0,006 x;) e R = 0.96. A constante térmuica (K)

cauculada para a temperatura 25 °C foi 165,65 Graus-dias

Tabela 3 - Tempo de desenvolvimento e peso de larvas de Chrysomya puioria

(Calliphoridae) criadas em meo de cultura artificial, em 7 temperaturas diferentes.

Temperaturas ° C

—

13 17 n 25 28 il 15
Media do nimero de foliculos -~ 119 (d) 1Tlec)y  217qay 209(ab) 195(abc) 193 (ho)
Eclosio dos lamvas (k) 50 34 25 10 L 9 o
Deseny, larval (h ) * - 218 (a) 158 (a) 20 (b 78 (hy 66 (b 66 (b)
Peso mavimo das larvas (mg)** = 4356{ab) 3LBO(a) 56.T7(by 484{ab) 429%iab) 304ab)
Pré-pupa (horas) - 24 20 12 12 12 12
Pupanagdo (dias) - 12 Tt 5 5 4 3
Taxa de sobrevivéncia % = 19 63 85 T 74 &l

e e s e ——— e —— = - — e ee——
ANDOVA: Numero de ovos x Temperatura— F = 17,02, Pr < 0,0001

ANOVA: Tempo de Desenvolvimento x Temperatura - F = 17,64, Pr < 0,0001
Analise de Regressio: (1/Tempo de Desenvolvimento) x Temperatura, Y = - 0,006180 +
0,000654 x; R*=095; F = 70,56, p < 0,001

* Periodo de alimentagdo da larva até atingir seu peso maximo,

** Periodo em que a larva nio mals aumenta de peso.

* Para cada temperatura, medias com pelo menos uma letra em comum, ndo foram
significativamente diferentes quanto ao teste - F de Comparagdes Multiplas de REGWF
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FIGURA 5: Curvas de crescimento de larvas de Chrysomya putoria criadas em 6 temperaturas. O desenvolvimento
larval a 13 °C ndo se completou. As ﬂ:luai;ﬂf:s de regressio linear - Tempo de Desenvolvimento vs LOG (Peso Larval)
- 530 17°C: y=0.1184 + 00197 x;; R*=0.83; F=176.31: p < 0.0001; 20 °C: y=-0.1884 + 0.0300 x;: R>=0.94
F=564.2%; p < 0.0001 ; 25°C: y=-01.604 + 0.0653 x;; R*=0.98: F= 1297 38; p < 0.0001; 28°C: y=-0.7924 + 0,0653
xi; R%=0.98; F=1137.39; p < 0.0001; 31°C: y=-0.7616 + 0.0689 x;; R*=0.91; F=255.89: p < 0.0001: 35 °C: y= -

0.4389 + 0.0629 x;; R*=0.97; p < 0.0001,



Chrysomya megacephala foi a especie que melhor se adaptou as
temperaturas mals baixas, pois a 13 °C houve eclosao das larvas ¢ estas se desenvolveram
ateé 0z estagio de pupa, porém os adultos ndo emergiram. O peso final das larvas foi maior
nas temperaturas de 25, 2% e 31 °C e menor a 13, 17 e 20 °C, porém segundo o teste —F de
Comparagbes Multiplas de REGWF, somente as temperaturas 13 °C e 35 °C, foram
sigmficativamente diferentes. Segundo este mesmo teste, o tempo de desenvolvimento larval
nas temperaturas 13 e 20 "C difenu significativamente das demais temperaturas. As maiores
taxas de sobrevivéncia, corresponderam as temperaturas nas quais as larvas atingiram um
peso malor, ou seja 25, 28 ¢ 35 °C, (Tabela 4). O nimero de foliculos no primeiro ciclo
ovanano em relaglo a temperatura foi significativa com F = 24,03; Pr < 0,0001. O teste de
comparagies multiplas de REGWEF mostrou uma diferenga significativa maior no numero de
toliculos ovananos, produzidos nas temperaturas 25 e 28 °C (Tabela 4).

O resultado da ANOVA referente ao crescimento larval, mostrou que o
desenvolvimento € altamente dependente da temperatura, F = 24,22 Pr < 0,0001. O teste de
regressio linear do Loge Peso x Tempo de Desenvolvimento for altamente significativo,
com valores do coeficiente de correlagdo acima de 88%, para todas as temperaturas. Estes
valores sdo apresentados na Figura 7, juntamente com as curvas de cresamento para cada
temperatura. A Figura 8 apresenta as retas de regressiio linear para cada temperatura, o que
possibilita inferéncias sobre a idade de uma dada larva, a partir do séu peso. Nas curvas de
crescimento, observa-se que nas temperaturas mais quentes a velocidade do ganho de peso é
bastante semelhante. Desta forma, a idade de larvas de um dado peso, ira vanar em no

maximo 24 horas, entre 25 e 35 °C. MNas temperaturas 17 e 20 °C o desenvolvimento € bem
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mais lento, ou seja, a diferenca de idade entre larvas criadas a 17 e 35 °C pode variar em ateé
10 dias

() teste de regressio Linear de 1/Tempo de Desenvolvimento x Temperatura,
foi significativo com P < 0,005, (Tabela 4). A temperatura basal foi de 10,43 *C, calculada
a partir da equagio da reta (Y = - 0,073 + 0,007 x) ¢ R* = 0.90. A constante térmica (K)

calculada para a temperatura 25 °C for 133,61 Gravs-dias.



Tabela 4 -Tempo de desenvolvimento ¢ peso de larvas de Chrysoma megacephala
{Calliphoridae) criadas em meio de cultura artificial, em 7 temperaturas diferentes.

- B ———— 0=
Temperaturas * C

13 17 20 25 28 3 35

[254c) 15 () 2272 (=) 230 (a) 174 (b 163 (b}

Meédia do nomero de foliculos
Eclos@o das larvas (k) 56 2 32 10 4 ¢ g
Deseny, larval (hy = 324 qa)  300(a) 120 (b T& (ki A6 (b 34 () &6 ()

Peso maximo das larvas (mg)** 44.2{c) 483 (bc) 333 (ab) 758abe) BlE@b) 7ETab  69.6(a)

Pré-pupa (horas) 14 o 12 12 24 4 24
Pupariagdo (dias) - 1% 10 5 4 3 3
Taxa de Sobrevivéncia %o - 1% 38 ] 04 93 43

ANOVA: Nimero de oves x Temperatura - F = 24 03, Pr < 0,0001

ANOVA: Tempo de Desenvolvimento x Temperatura — F = 24,22; Pr < 0,000]

Analise de Regressdo: (1/Tempo de Desenvolvimento) x Temperatura; Y = - 0,004134 +
0000642 x;, R*=0.88; F= 28,35, p < 0,002

*  Penodo de ahmentagio da larva até atingir seu peso maximo

** Periodo em que a larva ndo mais aumenta de peso

¢ Para cada temperatura, médias com pelo menos uma letra em comum. ndo foram
significativamente diferentes quanto ao teste - F de Comparagdes Multiplas de REGWF
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FIGURA 7: Curvas de crescimento de larval de Chrysomya megacephala cniadas em 6 temperaturas, O
desenvolvimento larval a 13 °C ndo se completou. As equagies de regressdo linear - Tempo de Desenvolvimento
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0.044 1x; R*=0.97; F=938.06; p <= 0.0001; 25°C: y=-1.2937 + 0.0790x;; R*=0.97; F=808.01, p<00001; 28°C:
y=-1.2356 + 0.0916 x;; R*=0.96; F=647.45; p < 0.0001; 31 °C; y=-08778 + 0.1014 x;, R*=097; F=652.28. p <

0.0001; 35 °C: y=-0.0087 + 0.0741x;; R'=0.88; F=18093; p = 0.0001.
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A espécie Coclhiomyia macellaria, apresentou os seguintes resultados: a 13
°C as larvas eclodiram, mas ndo houve desenvolvimento. A 17 °C o desenvolvimento foi
normal até a fase adulta, porém a taxa de sobrevivéncia foi de apenas 16 %, nio havendo
femeas suficiente para a andlise do nomero de foliculos no primeiro cicle ovariano. Nas
demais temperaturas estudadas, as taxas de sobrevivéncia foram acima de 30 %, e o3
maiores valores foram nas temperaturas 23, 28 e 31 °C_ O peso final das larvas fol maior nas
temperaturas 28 ¢ 31 “C e menores a 17 e 20 °C, poréem ndo foram significativamente
diferentes segundo o teste -F de comparagoes multiplas de REGWF, (Tabela 5). O nimero
de foliculos no primeiro ciclo ovariano em fungiio da temperatura fol significativo com F =
%1,78; Pr < 0,0001. O teste de comparagdes multiplas de REGWF mostra que a temperatura
otima onde foi produzido o maior namero de foliculos ovarianos € 20 °C (Tabela 5).

O resultado da ANOVA referente ao crescimento larval, foi significativo F —
1539, Pr < 0,001. O teste de regressio hnear do Logy do Peso x Tempo de
Desenvolvimento, foram significativos, com valores do coeficiente de correlagio acima de
83%, para todas as temperaturas. Estes valores sio apresentados na Figura 9, juntamente
com as curvas de crescimento larval ao longo do tempo, para cada temperatura. A Figura
10 apresenta as retas de regressdio linear para cada temperatura. Atraves destes graficos
pode-se observar a diferenca de idade entre larvas de mesmo peso, criadas nas diferentes
temperaturas

0 teste de regressdo Linear de 1/Tempo de Desenvolvimento x Temperatura,

fon significativo com P < 0,005, (Tabela 5) A temperatura basal foi de 8,25 °C, calculada a



(Y
e

partir da equagio da reta (Y = - 0,033 + 0,004 x;) e R® = (.97. A constante térmica (K)

calculada para a temperatura 31°C foi 213,17 Graus-dias

Tabela 5 - Tempo de desenvolvimento e peso de larvas de Cochliomyia macellaria

(Calliphoridae) criadas em meio de cultura artificial, em 7 temperaturas diferentes.

s St s s e ———— e B p b S I e e S
Temperaturas * C

13 iy Rl 25 28 3l 335
Meédia do mimero de foliculo o = i@ 205() 179 (a) L4 (a) 145 (a)
Eclosio das larvas (k) 52 42 24 11 1o G 10
Desenv. larval (h) * - 228 (a) 158 (a) B () ik () Tk i) T2 (b

Peso maximo das larvas (mg)** - 4108 1a) 4607 (a) 4833 (a) TI3Dqay 6E4%(a) 9B

Pré-pupa (horas) - 13 B 5 4 4 4
Pupanagio (dias) - 24 12 12 24 24 12
Taxa de sobrevivéncia % = 16 66 T2 7 74 59

e ——— e Bl S TEE i aeer o ——— e e — e  ® o - = - =L - = rema— tomr e
ANOVA:- Niumero de ovos x Temperatura - F = 11,17, Pr < 0,000]

ANOVA- Tempo de Desenvolvimento x Temperatura — F = 15,39; Pr < 0,0001
Analise de Regressio. (1/Tempo de Desenvolvimento) x Temperatura, ¥ = - 0,003427 +
0,000491 x; R =0,94; F = 28,35, p < 0,002

¥ Penodo de alimentagdo da larva ate atingar seu peso maximo

** Penodo em que as larvas ndo mais aumentam de peso

® Para cada temperatura, médias com pelo menos uma letra em comum, néo foram
significativamente diferentes quanto ao teste - F de Comparagdes Multiplas de REGWF
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FIGURA 9: Curvas de crescimento de larvas de Cochliomyia macellaria cnadas em 6 temperaturas. O
desenvolvimento larval a 13 “C nio se completou. As equagdes de regressio linear - Tempo de
Desenvolvimento vs LOG (Peso Larval) - séio: 17 °C: y=y=0.1252 + 0.0197x;; R*=0.83; F=176 81 p <
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RE=0.97; F=1008.06; p < 0,0001; 28 °C: y=-1.0211 + 0,0607x;; R*=0,92; F=386.54; p < 0.0001; 31 °C:
y=-0.3483 + 0.0726x;; R*=0 85; p < 0.0001; 35 °C: y=0.4188 + 0.0503x;; R*=0.65, F=52.88: p <
0.0001.
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As larvas da espécie Pafonella intermutans (Sarcophagidae), ndo se

desenvolveram a 13 “C. Nas demais temperaturas, o desenvolvimento foi normal até a
emergéncia dos adultos. A taxa de sobrevivéncia fol alta em todas as temperaturas, sendo
maior a 25 °C e diminuindo nas temperaturas extremas. O peso final das larvas diferiu
apenas entre as temperaturas 20 °C e 25 °C segundo o teste — F de comparagGes multiplas de
REGWF Segundo este mesmo teste o tempo de desenvolvimento larval foi
significativamente maior nas temperaturas 17 °C ¢ 20 °C. O nomero de larvas na primeira
postura em relagdo & temperatura foi significative com F = 7,23; Pr < 0,0001. O teste de
comparagies multiplas de REGWF mostra que a temperatura onde foi produzido o maior
namero de larvas foi a 28 °C.

O resultado da ANOVA referente ap crescimento larval, mostrou  que o
desenvobvimento € altamente dependente da temperatura, F = 18,96, Pr < 0,0001. O teste de
regressiio linear do Logy, do Peso x Tempo de Desenvolvimento for significativo para todas
as temperaturas, porém nas lemperaturas mais baixas 17 °C e 20 °C o coeficiente de
correlagio foi mais baco que nas demais temperaturas. Estes resultados sdo apresentados na
Figura 11, juntamente com as curvas de crescimento larval ao longo do tempo, para cada
temperatura. A Figura 12 apresenta as retas de regressao linear para cada temperatura,
possibilitando inferéncias quanto & idade de uma dada larva, a partir do seu peso.

O teste de regressdo linear de |/Tempo de Desenvolvimento x Temperatura,
foi significativo com P < 0,005, (Tabela 6). A temperatura basal foi de 2,0 °C, calculada a
partir da equagio da reta (Y = - 0,006 + 0,003 %) ¢ R = 0,96, A constante térmica (K)

calculada para a temperatura 25 °C foi 391 Graus-dias.
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Tabela 6: Tempo de desenvolvimento ¢ peso de larvas de Paronella imtermutans

(Sarcophagidae) criadas em meio de cultura artificial, em 7 temperaturas diferentes.

e e e e L L e e e e . IR T
Temperaturas ° C

13 17 0 25 28 31 35
Média do nimero de larvas - - 23 () 205(a) 179(@)  l6A(b) 145 (b)
Deseny. larval (k) * - 216 (a) 192 @ 14y 144 120 (b} % {h)
Peso maximo das larvas (mgy**  —~ 2518 (ab) 2720 22500 2475(b) 2751{ab} 269.0 (wb)
Pupanag¢io (dias) - 42 38 25 21 15 &
Taxa de sobrevivéncia % - fi1 0 1 77 65 42

ANOVA- Nimero de larvas x Temperatura - F = 7,23 ; Pr < 10,0001

ANOVA: Tempo de Desenvolvimento x Temperatura — F = 18.96; Pr < 0,0001

Andlise de Regressdo: {1/Tempo de Desenvolvimento) x Temperatura, Y = - 0,005479 +
0000618 x; R*=0,87; F =2641; p < 0,007

*  Periodo de alimentagio da larva até atingir seu peso maximo
** Pernodo em que as larvas nio mais aumentam de peso.

® Para cada temperatura, médias com pelo menos uma letra em comum, nao foram
significativamente diferentes quanto ao teste - F de ComparagGes Multiplas de REGWF
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FIGURA 11: Curvas de crescimento de larvas de Pattonella intermutans criadas em 6 temperaturas. O

desenvolvimento larval a 13 °C ndo se completou. As equ.:u,ues de regressdo linear - Tempo de Desenvolvimento vs

LOG (Peso Larval) - sdo: 17 °C; y=2.5274 + 0L0167x; R [Jﬁﬁ F=67.84: p < 0.0001; 20 °C: y=2.4594 + 0.0205x;;

R?=0 68; F=93 09 p < 0.0001 ; 25°C; y=0.6332 + (.0727x;; R*=0.92; F=345.76, p < 0.0001; 28 °C: y= 03485
0.0780x. R*=0.93: F=376.7: p < 0.0001; 31 °C: y= 1.0447 + 0,0689x,; R*=0.92; F= 301.49; p < 0.0001; 35 °C: y=
1.0122 + 0.0789x,;; R*= 095, p < 0.0001.
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4. DISCUSSAO:

Os resultados observados neste estudo, mostram que o
desenv-olvimento das espécies de Calliphoridae e Sarcophagidae, ¢ altamente dependente da
temperatura, influenciando nas taxas de sobrevivéncia e fecundidade, € na duragdo dos
diferentes estagios do ciclo de vida. A temperatura ocupa lugar de destaque, dentre os
componentes de um sistema, sendo este elemento um dos que afetam mais diretamente o
inseto (HADDAD & PARRA, 1984). Em geral, os estagios larvais foram mais afetados
pelas temperaturas baixas que os estagios de pupa, e estes foram mais afetados pelas altas
temperaturas. Visto que, os insetos sio animais ectotérmicos, a temperatura ambiente
influencia grandemente os processo fisiologicos em geral, modificando significativamente a
duragdo do periodo de alimentagio das larvas, a quantidade de recursos protéicos
assimilados, e consequentemente as taxas de sobrevivéncia € fecundidade dos adultos
(ADAMS, 1979; CHEN & DENLINGER, 1987, SALVIANO et al. 1996 ). Nas
temperaturas baixas, observou-se um maior ressecamento do meio de alimentagdo das
larvas, o que certamente dificultou a movimentagdoc e alimentagdo das larvas, fato também
observado por SALVIANO et al. (1996). A atividade locomotora das larvas no substrato de
alimentacdo, combinada as enzimas salivares e proteoliticas secretadas, sdo fatores que
aumentam a eficiéncia do processo de alimentagdo e consequentemente aumentam a
velocidade do desenvolvimenio dos individuos (AGUIAR-VALGODE & MILWARD-
AZEVEDOQ, 1996). A densidade larval € outro fator que pode influenciar no desempenho de
insetos gregarios, pois com a atividade das larvas ocorre o aumento da temperatura do melo,

aumentando a probabilidade das larvas se desenvolverem em temperaturas mais baixas.
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O periodo de pupariagdo e a taxa de sobrevivéncia de algumas espécies estudadas
neste trabatho, foram menores a 35 °C, que nas temperaturas de 17 ¢ 20 °C. AMOUND ef
al. (1994), observou que no estagio de pupa, os insetos séo mais tolerantes ao frio e mais
sensiveis as altas temperaturas, provavelmente por estas interferirem nos processos
fisiologicos que ocorrem neste periodo. Em estudos de campo feitos por SOUZA &
LINHARES (1997), as variagGes meteorologicas e sazonats modificaram significativamente
a estrutura populacional (qualitativa e quantitativa) da fauna decompositora de carcaga
animal, confirmando os dados obtidos neste trabalho.

As constantes térmicas (K) e a temperatura basal encontradas para cada
espécie, possibilitam inferéncias sobre o intervalo de temperatura em que o desenvolvimento
larval se torna viavel e o nimero de dias necessarios para o desenvolvimento (ELVIN &
KRAFSUR, 1984; CHEN , et.al 1987) .‘As temperaturas minimas onde houve eclosdao das
larvas, foram sempre superiores ds temperaturas basais calculadas a partir da equagdo da
reta. Provavelmente porque, no laboratério outras varidveis interferiram no desenvolvimento
larval, e também pelo fato das temperaturas no ambiente natural ndo serem constantes,
como nos experimentos em camaras climaticas. Resultados obtidos por GREENBERG
(1991), mostraram que o tempo de desenvolvimento foi maior quando o regime de
temperatura foi varidvel. As constantes térmicas em graus dia, as curvas de crescimento,
juntamente com as exigéncias térmicas de cada espécie em uma dada temperatura, sdo dados
utilizados na estimativa da idade de larvas coletadas em cadaveres, ou seja, na aplicagio da

Entomologia Forense,
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Lucilia eximia ¢ uma espécie nativa, de habitos alimentares necrofagos e
considerada um bom indicador forense, com respeito ao intervalo pés-morte ¢ a inferéncias
baseadas na sazonalidade (SOUZA & LINHARES, 1997; MOURA et al 1997). No
presente estudo, esta espécie apresentou-se bastante sensivel as variagOes de temperaturas,
nio se desenvolvendo a 13 e 17 °C e atingindo taxas de sobrevivéncia de apenas 22% a 35
°C. A 20 °C o peso méaximo das larvas foi maior, porém a taxa de sobrevivéncia foi abaixo
de 50%. Um fato que provavelmente explique este resultado, seria o comportamento das
larvas de 3° instar, de abandonarem o substrato de alimentagio ¢ permanecerem no estagio
de pré-pupa durante um tempo relativamente maior que das outras espécies (MADEIRA,
1985; SOUZA, 1994) . Neste periodo as larvas podem sofrer a influéncia da temperatura,
morrendo antes do estidgio de pupa ou duranie o processo de pupariagdo. Este
comportamento influencia grandemente o tempo de desenvolvimento larval, o que pode
justificar o resultado da regressdo linear de 1/Tempo de Desenvolvimento x Temperatura
néo ser significativo. Em levantamento de campo, feito por SOUZA & LINHARES (1994),
esta espécie foi coletada em menor quantidade que os demais califorideos, com picos na
primavera e verdo, nfo sendo coletado nenhum exemplar no inverno, o que concorda com
os dados obtidos neste trabalho, onde a taxa de sobrevivéncia foi maior a 28 °C. Os valores
dos coeficientes de correlacdo linear, (Logie do Peso X Tempo de Desenvolvimento},
encontrados para todas as temperaturas foram superiores a 90%, sugerindo que através das
retas de regressio linear (Figura 2), pode-se estimar com relativa precisio a idade de uma
larva, a partir do seu peso. Através da Figura 1, pode-se observar uma nitida distingéo,

quanto 2 idade das larvas, entre as temperaturas 20 °C; 25-28 °C; e 31-35 °C. Por exemplo,
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larvas pesando 10 mg terfio 36 horas de idade entre 31 € 35 °C, 50 horas entre 25 ¢ 28 °C e
86 horas a 20 °C. As diferengas entre as temperaturas mais quentes, nfo sio estatisticamente
significativas, porém 14 horas podem ser significativas para uma inferéncia sobre o Intervalo
Pos-Morte (IPM), em um inquérito policial.

C. albiceps juntamente com as outras duas espécies de Chrysomya, foram
introduzidas no Brasil na década de 70 (GU]IVIARAES et al., 1978). E associada a miiases
na Africa, mas ¢ vista mais como uma predadora de outras espécies do que sarcosaprofaga.
Quanto a distribuicfo, esta espécies ¢ mais abundante em climas tropicais e subtropicais
(inverno ameno), (BAUMGARTNER & GREENBERG 1984; BAUMGARTNER 1993).
Esta foi a espécie mais abundante em levantamentos feito em Campinas-SP, em todas as
estagbes do ano (MENDES & LINHARES, 1993; SOUZA & LINHARES, 1996). E
caracterizada por ZUMPT (1965) como especialista, por utilizar apenas um tipo de
substrato para criacdo das larvas. Foi portanto, a inica espécie estudada a ndo se criar em
meio de cultura artificial, ciando-se apenas em carne bovina moida. Estas caracteristicas
foram também observadas no presente trabaltho, pois esta espécie exibiu significativa
preferéncia pelas temperaturas mais quentes ¢ desenvolveu-se satisfatoriamente a 20 °C.
Porém, apenas a 17 e 35 °C as taxas de sobrevivéncia foram abaxo de 50%, o que mostra
sua larga taxa de tolerdncia a variagbes de temperatura, A larva desta espécie foi descrita
como predadora de outras larvas, e também sendo canibais, podendo competir com outras
moscas sinantropicas, que utilizam carcaga como substrato de cracio das larvas
(GUIMARAES ef al. 1978). As temperaturas consideradas otimas para o desenvolvimento

desta espécie foram, 25 e 28 °C e a duragiio média dos estagios de ovo, larva e pupa, nestas
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temperaturas, foram proximas as obtidas por QUEIROZ (1996), que estudou o
desenvolvimento desta espécie em diferentes temperaturas. QUEIROZ & MILWARD-
AZEVEDO (1991), trabathando com C. albiceps a 27 °C, observaram que o peso minimo
necessario para a emergéncia dos adulios € maior que 42 mg, valor que aproxima do
descritoc por LEVOT (1979). Os pesos larvais do estagio de pré-pupa atingidos neste
trabalho foram superiores a 50 mg, em todas as temperaturas, concordando com os autores
citados. A temperatura basal encontrada para esta espécie foi de 8,5 °C, valor abaixo do
observado por QUEIROZ, (1996) de 15,04 °C e préximo ao descrito por MARCHENKO
(1985) de 10,11 °C. Com relagdo as curvas de crescimento larval obtidas para cada
temperatura (Figura 5), observa-se que as maiores diferencas quanto a idade das larvas de
mesmo peso, s30 entre as temperaturas 17 e 20 °C, e entre estas e as demais temperaturas.
Desta forma, uma amostra de larva pesando 30 mg terd 36 horas de idade a 28 °C, 54 horas
a 25 °C, 100 horas a 20 °C e 210 horas a 17 °C. Entre as temperaturas mais quentes (acima
de 25 °C), a maior diferenga de idade foi de 16 horas. Atraveés das retas de regresséo linear
(Figunra 6), pode-se estimar com relativa precisdo a idade de uma certa larva, a partir do seu
peso. PRADO & GUIMARAES (1982) e QUEIROZ & CARVALHO (1987), consideraram
esta espécie como estrategista “K”, com periodo de incorpora¢do méximo das larvas mais
curtos que das demais espécies do género Chrysomya, o que pode ser constatado
comparando os graficos das Figuras 3, 5 ¢ 7. Os dados sobre a biologia desta espécie,
juntamente com os resultados obtidos por SOUZA & LINHARES (1997), sobre a sucessdo
das espécies de Calliphoridae na decomposigio de carcaga ammal, possibilitou fazer

inferéncias quanto ao intervalo pés-morte (IPM) e os valores dos coeficientes de correlagdo



linear (1/Tempo de Desenvolvimento x Temperatura) encontrados para todas as
temperaturas, sugerem uma maior precisio destas inferéncias.

Chrysomya putoria, foi a segunda espécie mais abundante em
levantamento feito por SOUZA & LINHARES (1997), onde foi citado que esta espécie ndo
utiliza a carcaga preferencialmente como substrato de alimenta¢do das larvas e sim como
fonte proteica na maturagdo de seus foliculos ovarianos. Segundo MENDES & LINHARES
(1993) e LINHARES & AVANCINI (1988), esta espécie apresentou significativa
atratividade por visceras de galinha e fezes humanas. No presente trabalho, as larvas
apresentaram uma certa adaptagio a temperaturas extremas, porém preferindo as
temperaturas mais quentes, o que foi também observado por SOUZA (1994), ao coletar esta
espécie em maior quantidade, no verdo e outono. Com relagfo as outras espécies do género
Chrysomya, esta espécie apresentou em geral, taxa de sobrevivéncia menor, nimero de
ovos na primeira postura também menor e periodo de incorporagdo maxima das larvas mais
longo que nas outras espécies, o que vem confirmar os resultados de QUEIROZ &
CARVALHO (1987), que caracterizou esta espécie como estrategista “r”, caracteristica que
lhe assegura rusticidade, alta proliferagdo e falta de especializa¢do alimentar. Com relagdo as
curvas de crescimento da Figura 5, os pesos das larvas comegaram a diferir, entre as
temperaturas, apds as primeiras 30 horas de desenvolvimento. As curvas de
desenvolvimento nas temperaturas 28, 31 e 35 °C ndo sfo significativamente diferentes
quanto a idade das larvas e sim quanto ao peso final das mesmas, em cada temperatura.
Apos as primeiras 48 horas, a idade das larvas nas temperaturas mais quentes, diferem de

larvas do mesmo peso criadas a 25 °C em até 22 horas, e estas podem diferir em cerca de 26
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horas das larvas criadas nas temperaturas de 17 e 20°C. Desta forma, larvas de mesmo peso
podem diferir em 2 dias de idade, entre temperaturas extremas. Os valores do coeficiente de
correlagdo linear (1/Tempo de Desenvolvimento x Temperatura) sugerem uma maior
precisdo nas estimativas feitas através das retas de regressio linear (Figuras 6). Estes
resultados fazem com que esta espécie seja potencialmente importante para a Entomologia
Forense, principalmente no que diz respeito 4 intervalo pds-morte, pois € de facil ocorréncia
em casos de cadaveres em decomposi¢io.

Chrysomya megacephala ¢ chamada em alguns paises de “mosca de
latrina™. Foi a terceira espécie mais coletada por SOUZA & LINHARES (1997), em carcaga
de suinos, utilizando a carcaga como fonte protéica ¢ principalmente como substrato de
alimentacdo das larvas. Neste mesmo trabalho, foram observados picos de abundincia de
adultos, na primavera e verdo. Esta espécie também utiliza, com sucesso, outros tipos de
substrato para oviposigdo (LINHARES & AVANCINI, 1988). Os resultados do presente
trabalho mostram gue esta espécie foi a mais bem sucedida em relacio as taxas de
sobrevivéncia e fecundidade. Mostrou-se melhor adaptada as temperaturas fiias, sendo a
unica espécie a se desenvolver até a fase de pupa a 13 °C. As temperaturas em que o
desenvolvimento foi mais rapido, foram semelhantes as encontradas para outras espécies do
género Chrysomya, atingindo pesos larvais e taxas de emergéncia dos adultos, matores nas
temperaturas mais quentes. O periodo de alimentacio das larvas foi menor que ¢ de C.
putoria ¢ semelhante ao de C. albiceps, o que pode ser observado na TABELA 4.
AGUIAR-COELHO & MILWARD-AZEVEDO (1996), destacaram esta espécie como

sendo a que tem ccapacidade para pupariagdo ao apresentar um baixo peso corporal, sendo
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também reconhecida como estrategista “r” (AGUIAR-VALGODE & MILWARD-
AZEVEDQ 1991; REIS et al. 1994). LEVOT et al., (1979) estudou o desenvolvimento de
C. megacephala 2 27 °C, com resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho.
Cochliomyia macellaria, ¢ uma espécie nativa ¢ potencial veiculadora de
microorganismos  patogénicos. BAUMGARTNER & GREENBERG (1984) e
BAUMGARTNER (1988), sugere que as espécies C. putoria e C. albiceps estio envolvidas
na supressio de Co. macellaria, isto porque, esta espécie foi abundante em varias areas do
Brasil, quando nenhum espécime de Chrysomya foi coletado ou diminuiu significativamente
com a presenga de Chrysomya spp principalmente C. puforia, que provavelmente tem um
nicho ecologico similar ao de Ce. macellaria (GUIMARARES et al., 1978, 1979,
LINHRES, 1981; MENDES & LINHARES, 1993). Contrariando as observagdes destes
autores SOUZA (1994), coletou esta espécie nas 4 estagdes do ano, em quantidades
relativamente grandes. Porém, apesar da abundincia como adultos coletados, esta espécie
ndo criou-se em nenhum momento do experimento. Observou-se que as f&meas dissecadas
apresentavam foliculos ovarianos em fase de ovo maduro ou de oviposi¢do recente, 0 que
indica que esta espécie utiliza a carcaga animal como substrato de criagio das larvas. No
presente estudo notou-se, porém, que a duragio de cada estagio do desenvolvimento é
maior que o de C. albiceps, sugerindo que suas larvas atingem o estagio de 3° instar antes
das larvas de Co. macellaria. Sendo a espécie C. albiceps comprovadamente predadora de
outras larvas, provavelmente as larvas de Co. macellaria sio predadas ou obngadas, por
competigio, a abandonarem o substrato antes de atingirem o peso maximo para a

pupariacio, o que levaria a um prejuizo na sua taxa de fertilidade. A hipStese levantada seria
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que populacdes de Co. macellaria adaptadas a temperaturas mais baixas, estariam sendo
selecionadas naturalmente e com isso, fugindo da competi¢io exercida pelas espécies de
Chrysomya. Um fato que pode reforcar esta hipotese ¢ que, no levantamento feito nos anos
de 1990 e 1991, por RIBEIRO ef al. (1993), na regido de Pelotas (RS), descreveram que
nio foi capturado nenhum individuo da espécie Co. macellaria, sob temperaturas abaixo de
16 °C. Por outro lado SOUZA (1994), observou na regido de Campinas (SP), picos de
abundéncia desta espécie na primavera ¢ inverno, enquanto a espécie C. albiceps teve picos
no verdio e primavera. As diferengas entre estes resultados pode também estar relacionadas
com o tamanho da carca¢a e ndo exclusivamente com a temperatura, pois no pnmeiro
trabalho foi usado armadilha com isca de figado bovino, enquanto que no segundo foi usada
carcaga de suino de 10 Kg. Os dados do presente trabalho, concordam com os resultados de
SOUZA (1994), pois a temperatura dtima para a produggo de ovos de Co. macellaria foi 20
°C, com taxa de emergéncia de adultos acima de 50%, porém as temperaturas com maior
taxa de emergéncia de adultos foram entre 25 ¢ 31°C. Quanto as curvas de crescimento, esta
espécie mostrou ser bastante sensivel as variagbes de temperatura, pois as diferengas de
idade das larvas de mesmo peso foram maiores que das outras espécies estudadas,
principalmente enire as temperaturas mais quentes (25, 28 31 e 35°C). A temperatura
minima onde houve desenvolvimento desta espécie, foi a 17 °C. Baseando-se nos valores do
coeficiente de correlagio linear, bem como utilizando as retas de regressdo linear (Figura
10), encontradas para todas as temperaturas, esta espécie pode possibilitar inferéncias
relativamente precisas em casos envolvendo a ocorréncia e o desenvolvimento desta especie,

em diferentes temperatura.
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- A espécie P. intermutans, Unico Sarcophagidae estudado neste trabalho, foi
citado por SOUZA (1994), como sendo de importancia forense por utilizar 2 carcaga como
meio de criagio das larvas. Neste mesmo trabalho observou-se que o pico de abundéancia de
adultos foi na primavera e verdo, enquanto adultos criados na carcaga so foram observados
no outono ¢ inverno. JIRON & BOLANOS (1986) coletaram a espécie P. intermutans em
quase todos os periodos do ano, sugerindo que esta € uma espécie multivoltinea.
Observaram também que o nimero de individuos coletados foi menor nos meses quentes das
estacBes secas. MENDES & LINHARES (1993) em estudos da dipterofauna da regido de
Campinas-SP, destacaram esta espécie, como decompositora de carcaga animal, com picos
de coleta nos meses de margo, abril e maio. A hipotese Jevantada foi que no inverno a
duragio dos estagios de decomposigdo da carcaga é maior, possibilitando um tempo maior
para o desenvolvimento das larvas ¢ um maior sucesso como competidoras. Os dados do
presente trabalho vem confirmar esta hipotese, pois os periodos de desenvolvimento de larva
e pupa foram maiores que os das espécies de Califorideos estudadas e o teste de regresséo
linear (1/Tempo de Desenvolvimento x Temperatura) foi altamente significativo. Assim, as
temperaturas consideradas Otimas para a criagdio destas espécies foram entre 20 ¢ 28 °C,
sendo que a 17 °C obteve-se também uma ta:;ca de emergéncia de adultos superior as demais
espécies, 0 que pode confirmar sua adaptagdo as condigdes ambientes mais frias. Apesar
destes resultados, o coeficiente de correlagdo linear do Tempo de Desenvolvimento x Log
do Peso das Larvas nas temperaturas abaixo de 20 °C foi baixo em relagdo as outras
espécies, este fato pode limitar o uso desta espécie como indicadores forense, em

temperaturas baixas. As curvas de crescimento para as diferentes temperaturas (Figura 11),
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vem reforcar este resultado, pois nas primeiras 48 horas de idade o peso das larvas ndo
difere muito em relagdio 4 temperatura. Apos este periodo, as curvas se dividem em dois
blocos, um de temperaturas mais quentes, onde as diferencas entre elas sd0 apenas quanto
ao peso final das larvas, ¢ outro das temperaturas mais frias, com diferencas de idade
significativas. Em investigagbes feitas por JIRON & BOLANOS (1986), eles observaram
que o periodo larval de P. intermutans, em condi¢des de campo foi de 9 dias e o periodo de
pupa 20 — 23 dias (estaclio chuvosa). E em laboratério, o periodo de pupa a 28 °C foj 18 —
19 dias e 28 — 30 dias 4 20 °C , resultados que estdo bem proximos aos obtidos neste

trabalho.
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5. CONCLUSOES

-0 gén.ho de peso em funcio do tempo, é maior nas temperaturas entre 25 ¢ 28 °C ¢ menor
nas temperaturas extremas (17 e 35 °C),

- As temperaturas étimas para a produgdo de ovos nem sempre corresponderam aquelas
onde o ganho de peso foi maior, provavelmente devido a fatores relacionados ao ambiente
artificial onde foram mantidas.

- A espécie Co. macellaria desenvolveu-se com sucesso em todas as temperaturas. Porém,
obteve-se uma maior média de mimero de ovos na primeira postura, quando criada a 20 °C,
0 que sugere selecio para adaptacdio a temperaturas mais baixas.

- As curvas de crescimento ¢ constantes térmicas (K), em graus-dias, determinadas neste
estudo, para cada espécie em 6 temperaturas, usadas junto com dados de sazonalidade e
sucessio, podem ser Gteis na aplicagio da Entomologia Forense no Sudeste do Brasil.

- As curvas de crescimento e as retas de regressdo linear obtidas para cada espécie, em
diferentes temperaturas, constituem dados uteis na aplicagio da Entomologia Forense,
exceto para as espécies P. intermutans ¢ C. albiceps criadas em baixas temperaturas, pois o
coeficiente de correlagio linear do Tempo de Desenvolvimento X Log do Peso Larval, foi
abaixo do encontrado para as demais espécies, 0 que compromete a precisdo das estimativas

de idade larval a partir do peso das larvas.
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Anexo 1: Massa de larvas (em mg) de C. macellaria criadas em meio artificial

comum, nas temperaturas 13, 17 ¢ 20° C.

61

TEMPERATURAS ° C
13 17 20
REPLICAS REPLICAS REPLICAS
MEDIDA IDADE(} 1 2 3 1 2z 3 IDADES(h) 1 2 3
1 12 0,11 0,3 0,10 D48 053 058 12 039 034 038
2 24 0,16 0,15 0,14 1,10 088 1,00 24 088 091 087
3 36 0,19 0117 0,15 133 143 188 36 134 1,57 1,79
4 | 48 022 024 021 274 285 24 48 267 2,54 2,81
5 €0 - - - S0z 500 653 &0 466 412 504
6 72 - - - 680 738 820 72 743 692 821
7 84 - - - 1336 1003 12,70 84 10,22 974 11,35
3 108 1960 2500 30,00 96 1543 16,13 18,86
9 132 2500 2000 31,05 108 26,87 2543 2931
10 156 36,40 30,04 39,41 120 2996 3021 32,22
11 180 3780 3166 3515 132 3598 36,77 41,54
12 204 4100 364 3Bo4 144 30,76 41,21 43,65
13 228 454 3847 4380 158 43,65 44,63 50,21
14 53 " - - 170 - - .
15 274 ** x% *¥ 182 e *ik ¥

Média da massa de dez larvas.

** pupas.
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Anexo 2 : Massa de larvas ( em mg) de C. macellaria criadas em meio artificial comum, nas

temperaturas 25 ¢ 28° C.

TEMPERATURAS® C
25 28
REPLICAS REPLICAS
MEDIDA IDADE() 1 2 3 1 2 3
1 6 0.15 0.19 0.19 .21 0.25 0.19
2 12 0.43 0.46 0.47 0.41 0.38 0.42
3 18 0.72 0.71 0.74 0.90 0.82 0.89
4 24 0.99 1.60 1.03 1.88 1935 1.71
5 30 1.99 1.83 1.88 3.89 3.22 3.33
6 36 3.35 3.00 3.30 7.23 7.15 7.00
7 43 5.00 4.75 5.54 10.77 10.18 9.44
8 54 841 £.10 .00 13.84 16.40 18.90
S 66 16.53 13.78 16.45 2593 2892 23.00
10 78 29.08 28.59 29.00 54.40 4166 49.82
11 90 48.00 4469 44,71 73.42 Fi.40 68.75
12 102 4833 ** ** 73.50 6922 71.05

* Média da massa de dez larvas.

** pupas
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Anexo 3: Massa de larvas (em mg) de C. macellaria criadas em meio artificial comuim, nas

temperaturas: 31 e 35 °C.

TEMPERATURAS °C
3] 35
REPLICAS REPLICAS

MEDIDA IDADE(h) 1 2 3 I 2 3
1 6 0.43 0.41 0.39 0.55 0.47 0,60
2 12 0.85 0.80 0.81 0.99 1.11 119
3 18 2.49 2.16 2.44 3.87 3.09 576
4 24 6.86 741 7.12 6.01 7.30 7.71
s 30 13.52 12.73 13.04 6.80 7.82 2.00
6 36 21.82 19.85 20.74 10.20 1024 14.82
7 48 37.34 35.21 38.01 18.00 20,07 17.53
g 54 75.55 65.21 53.15 25.60 29.26 27.03
9 66 59.11 65.15 73.42 48.41 49.93 49.61
10 78 61.71 66.32 77.43 4930 50.31 49,91
11 90 - - - - - -
12 102 - ** = - - -

¥ Média da massa de dez larvas.

** pupas.
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Anexo 4: Massa de larvas (em mg) de C. megacephala criadas em meio artificial comum,

nas temperaturas: 10,17 e 20 °C.

TEMPERATURASC C
10 17 20
REPLICAS REPLICAS REPLICAS

MEDIDA  IDADE(H) 1 2 3 1 2 3 IDADE(h} 1 2 3

1 12 G109 012 011 024 013 013 12 071 054 066

2 24 029 031 033 038 035 035 24 105 071 092

3 36 036 035 040 042 039 039 36 215 345 297

4 48 042 030 044 053 045 045 % 339 52 384

5 80 049 051 055 08 07 on o) 491 784 418

6 72 oee o7 077 o1 121 121 72 922 1535 1080

7 84 088 081 083 1.4 160 160 84 1900 2046 17.24

8 108 103 132 122 1.75 186 186 96 3461 3386 3264

9 132 185 176 187 190 208 208 108 5480 58.72 5241

10 156 23 275 298 410 380 390 120 5642 5933 S5.01

11 180 443 490 49 665 748 748 132 o "

12 204 606 574 590 850 1240 1240 144 o -

13 228 983 945 1005 1431 1510 2533

14 252 1423 1503 15.44 2681 281 3692

15 276 001 2223 2156 3201 4180 4404

16 300 3777 3486 /A 5176 5201 5800

17 324 4448 4553 5501 - - -

18 348 - - - o om .

19 a72 e - e

Média da massa de dez larvas.

** pupas.



Anexo 5: Massa de larvas (em mg) de C megacephala criadas em meio artificial comum,

nas temperaturas; 25 e 28 °C.

65

TEMPERATURAS " G
25 28
REPLICAS REPLICAS
MEDIDA IDADE(h) 1 2 3 1 2 3
1 6 0.26 0.24 0.28 0.33 033 0.30
2 12 0.63 0.51 0.59 0.92 072 070
3 18 1.52 1.24 1.02 1.81 154 1.10
4 24 2.2 212 1.84 491 3 2.98
5 ¢ 444 300 3.74 7.86 6.07 552
6 36 7.06 7.70 7.7 11.00 1258 10.62
7 48 12,01 15.57 13.16 18.20 17.02 18.84
8 54 53 262 30.85 58.18 5300 4767
o 65 5493 4712 47.97 91.61 w22 8370
10 78 7.8 76881 7922 - - -
11 20 - - - - - -
12 15 - . . - - -

Meédia da massa de dez larvas.

** pupas.



ANEXO 6: Massa de larvas (em mg) de C. megacephala nas temperaturas: 31 ¢ 35 °C,

TEMPERATURAS ° C

31 35
REPLICAS REPLICAS

MEDIDA IDADE(h) 1 2 3 1 2 3
1 6 0.52 0.61 0.55 0.51 0.65 0.54
2 12 1.16 1.26 1.51 2.15 235 2.12
3 18 342 2.93 3.88 425 5.50 572
4 24 5.54 4,12 6.10 10.60 8.26 9.10
5 30 725 6.58 9.4 1162 9.56 998
6 36 28.95 2132 3198 3520 32.60 33.01
7 48 4991 37.67 53.86 39,10 44.81 38.69
8 54 7121 82.00 83.12 4220 57.86 4529
9 66 - - - 70.80 70.16 68.01
10 78 -~ - - - - -
11 90 *¥ *% *% - - -
12 115 " - e " e -

* Média da massa de dez larvas.

** pupas.



ANEXQ 7: Numero de ovos na primeira oviposicdo, em fémeas de C. megacephala,

criadas em diferentes temperaturas.

TEMPERATURAS (°C)

H\lDIVﬁJUOS 15 20 25 28 31 35
1 132 145 221 220 220 198
2 122 176 197 235 195 177
3 145 188 235 233 180 145
4 153 143 241 245 155 190
5 - 157 202 251 191 197
6 - 198 211 210 177 183
7 189 183 233 201 204
g 150 235 217 230 213
5 178 221 201 166 195
10 203 240 245 174 185
11 191 207 216 199 199
12 159 200 171 187 219
13 170 221 217 194 212
14 212 215 222 188 190
15 208 191 230 190 189
16 193 174 244 171 213
17 184 227 207 201 232
18 143 235 200 213 211
19 195 233 214 221 209
20 - 229 224 172 196
21 - 231 226 197 124

22 - 203 237 188 -
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Anexo 8: Massa de larvas {(em mg) de C albiceps criadas em meio artificial comum nas

temperaturas: 13,17 e 20 °C.

TEMPERATURAS “C
13 17 20
REPLICAS REPLICAS REPLICAS
MEDIDA IDADE(h) 1 2 3 1 2 3 IDADE{h} 1 2 3

1 12 - - — 025 028 0,19 12 0,78 075 0,81
2 24 - - - 032 040 031 24 179 185 167
3 36 - - - 0,5 060 0,51 % 246 2,18 2,99
4 48 09¢ 08 083 48 445 606 566
S =9} 1,13 1.47 1,35 <0} 6,81 8,23 7.98
8 72 1,56 230 2,65 72 904 1092 9,63
7 84 201 287 338 84 12,28 23,04 1332
& 108 2,71 3,06 466 95 2434 23,87 21,33
9 132 585 614 645 108 3832 30,76 40,12
10 156 7,02 8,22 242 120 4134 33,81 4297
11 180 12,19 1554 16,89 132 4476 41,99 4734
12 204 2861 21,13 30,14 144 51,65 4921 5211
13 208 4021 31,2 39,10 158 59,02 5592 60,82
14 252 5544 44,85 354,01 170 61,22 58,93 61,86
15 276 * » . 182 = - .
1 6 324 ** ** *¥

Média da massa de dez larvas.

** pupas.
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ANEXO 9: Massa de larvas (em mg) de C. albiceps , criadas em meio artificial comum, nas

temperaturas: 25 e 28°C.

TEMPERATURAS °C
25 28
REPLICAS REPLICAS

MEDIDA IDADE(h) 1 2 3 1 2 3
1 6 0,16 0,18 0,20 0.44 0,36 0,38
2 12 0.71 0,54 0.95 0,98 0,90 1,03
3 18 132 0,50 1,64 3,35 4,53 487
4 24 3,10 1,54 3,20 9,43 11,75 12,85
5 30 7.94 531 7.04 19,35 23,38 18,54
6 36 12,23 17,80 15,53 33,64 29,07 31,58
7 43 26,20 26.02 28,80 4195 35,61 40,82
8 54 30,14 29,81 30,98 4921 39,56 47,99
9 66 65,02 36,01 44,51 53,98 49,01 51,76
16 78 P - - e = P
1 112 - - o - - -
12 136

Meédia da massa de dez larvas.

** pupas.



ANEXO 10: Massa de larvas (em mg) de C albiceps , criadas em meio artificial comum,

nas temperaturas: 31 ¢ 35°C.

TEMPERATURAS® €

31 35
REPLICAS REPLICAS

MEDIDA IDADEM) 1 2 3 1 2 3
1 & 0,60 0,62 0,70 0,70 0,68 0,60
2 12 1,60 1,71 2,02 1,28 2,26 2,80
3 18 6,94 8,00 7,10 3.87 7.25 8,44
4 | 24 19,52 21,41 18,45 10,13 19,43 17,21
5 30 36,00 31,20 37,60 24,26 34.76 30,70
6 35 41.00 45,04 40,10 46,41 43,34 39,71
7 48 52,30 50,16 56,50 50,41 50,36 48,67
8 54 56,04 50,20 57,00 57,61 55,26 57,62
9 65 57,01 50,70 57,02 ** = *»
10 78 =% ** *x = *% =5
11 1 m *% *% **
12 115

Média da massa de dez larvas.

** pupas.



ANEXO 11: Namero de ovos na primeira oviposigdo, em fémeas de (. abiceps,

criadas em diferentes temperaturas.

TEMPERATURAS °C)

INDIVIDUOS 17 20 25 28 31 35
1 134 145 212 201 155
2 112 174 245 178 143
3 132 236 200 165 11¢
4 111 108 225 221 198
5 102 221 237 189 221
6 114 201 231 187 167
7 145 198 261 223 154
8 132 258 198 211 133
9 135 228 231 188 127
10 196 169 207 190 156
11 106 157 211 156 182
12 125 194 199 132 188
13 21t 217 179 218
14 194 252 224 203
15 149 189 212 176
i6 229 176 203 145
17 177 237 229 137
18 245 213 235 i29
19 189 222 190 138
20 169 225 176 192

z1 192 215 156 214

22 148 176 221 116
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Anexo 12: Massa de larvas (em mg) de P. intermutans nas temperaturas: 10,15 e 20 °C.

TEMPERATURAS " C
13 17 20
REPLICAS REPLICAS REPLICAS
MEDIDA IDADE(hH) 1 2 3 1 2 3 IDADE(h) 1 2 3
1 12 133 115 138 186 1.94 1R7 12 201 210 223
2 24 534 624 509 778 645 7.4 24 g74 745  9.03
3 '3} 1923 2176 18.26 27.14 3144 28723 36 3507 3384 36.14
4 48 4478  42.65 39.55 6711 5543 5194 48 86.14 7407 66.44
5 &0 5834 5586 4991 8716 7163 7335 60 9118 8812 74.55
8 72 75.00 7689 6833 9772 91.81 9530 72 1094 111.81 119.44
T 84 94.56 93.8%8 101.02 110,44 109.01 113.84 84 12513 121.19 12514
8 108 11065 10874 116.78 14541 12812 13113 o6 14271 13215 131.07
] 3 - - - 169.01 15514 151.89 108 152.00 137.87 13533
10 156 - - - 201.14 199.71 205.26 120 169.71 151.44 156.83
1 180 - - - 22594 212.18 231.44 132 171.87 179.01 169.45
12 204 239.18 236.03 240.17 144 182.14 198.17 177.98
13 228 250.81 249.23 255.38 158 215.17 22274 210.11
14 =2 ** * ** 170 256.64 274.45 24138
15 276 *¥ > ax 182 271.14 266.84 278.11
16 194 *% *¥ **x
17 206 " * -

Média da massa de dez larvas.

** pupas.



ANEXO 13: Massa de larvas (em mg) de P. infermutans , criadas em meio artificial

comum, nas temperaturas: 25 e 28°C.

TEMPERATURAS ° C
25 28
REPLICAS REPLICAS
MEDIDA IDADER) 1 2 3 1 2 3

1 o 1.86 1.54 1.7% 1.50 1.61 1.74
2 12 3.90 3.58 3.32 2.30 2.45 2.71

3 18 .34 6.00 6.02 4.20 5.12 4.8]

4 24 14.80 11.12 11.14 9.14 10.16 9.81
5 30 23.80 2138 20.30 19.51 16.65 14.01
6 36 41.16 36.46 31.70 47.38 K}:0e) 41.12
7 48 132.45 94.55 90.43 B1.66 84.18 80.47
8 54 180.00 219.70 179..25 200.03 222.01 221.14
9 56 215.95 213.51 238.25 240.03 229.81 234.36
10 78 21819 217.60 239.35 251.02 241.33 250.01
11 112 - - - - - -
12 136 s ** *E * *t o

Média da massa de dez larvas.

** pupas.
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ANEXO 14: Massa de larvas (em mg) de P. intermutans , criadas em meio artificial

comum, nas temperaturas: 31 e 35°C.

TEMPERATURAS ° C

31°C 35°C
REPLICAS REPLICAS

MEDIDA IDADE() 1 2 3 1 2 3
1 6 2.10 2,15 221 2.16 224 2.35
2 12 423 571 4.86 7.61 6.45 7.18
3 18 8.66 9.14 7.95 15.07 i2.16 15.44
4 24 18.01 16.86 19.23 23.04 21.18 20.88
5 30 31.46 49.91 53.64 36.68 4]1.66 3924
6 36 5230 49.91 53.64 61.23 78.1% 66.81
7 48 98.17 91.0t 99.1% 116.11 122.83 125.32
8 54 212.15 136.84 210.81 230.10 225.65 233.01
9 66 268.90 25164 280.03 275.37 360.45 271.43
10 78 277.15 266.43 281.67 - - -
11 112 - - - - - -
12 136 > ** ** *t L] 1

Média da massa de dez larvas.

¥* pupas.
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ANEXO 15: Numero de larvas na primeira postura, em fémeas de P. intermutans,

criadas em diferentes temperaturas.

TEMPERATURAS (°C)
INDIVIDUOS 17 20 25 28 31 35
1 23 36 23 32 32 25
2 22 34 31 46 18 27
'3 19 33 38 47 34 34
4 30 21 38 55 19 33
5 17 20 24 36 33 21
6 25 19 44 35 21 15
7 24 17 46 44 22 18
8 26 22 57 57 28 32
9 21 25 33 55 31 25
10 18 33 34 45 27 33
11 21 26 44 34 21
12 48 36 44 22
13 21 45 36 27
14 28 35 23 32
15 56 33 25
16 34
17 38

18

19



20

78
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ANEXO 16: Massa de larvas (em mg) de C. putoria criadas em meio artificial comum, nas

temperaturas: 13, 17 ¢ 20 °C.

TEMPERATURAS " C
13 17 20
REPLICAS REPLICAS REPLICAS
MEDIDA IDADE(h) 1 2 3 1 2 3 IDADR(h) 1 2 3
1 12 010 D14 013 046 053 058 12 074 065 072
2 24 014 022 018 110 028 100 24 145 1,77 L13
3 36 017 024 019 133 143 188 3B 239 233 1,86
4 48 020 03 030 274 285 242 48 413 503 298
5 o] 054 D56 046 502 500 633 &0 645 894 443
6 72 080 D58 0S5 680 738 820 72 9,77 12,66 7,12
7 84 - - - 1336 1003 12,70 84 1L66 1968 906
8 108 - - - 1960 2500 30,00 o6 2234 1554 19.67
9 132 - - - 2500 2000 31,05 108 3420 2940 3061
10 156 36,40 3004 3941 120 39,01 33,98 34,00
1 180 3780 3166 3515 132 4595 43,00 3981
12 204 4100 /4 B 144 4934 4507 4222
13 228 4541 B/AT 4380 156 5740 4830 49,70
14 2650 . e - 170 - - %
45 276 - - - 182 - - -

Média da massa de dez larvas.
-- larvas mortas

** pupas.
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ANEXO 17; Massa de larvas (em mg) de C. putoria criadas em meio artificial comum, nas

emperaturas; 25 e 28 °C.

TEMPERATURAS ° C
25°C 28°C
REPLICAS REPLICAS

MEDIDA IDADER) 1 2 3 1 2 3
1 6 0.27 0.20 0.28 0,79 0.67 0,76
2 12 034 0,40 0,35 0,94 0,98 0,90
3 18 0,58 0,95 0,54 1,03 1,45 1,64
4 24 0.95 1,01 0.91 1,64 2,12 2,03
5 30 1,44 128 1,46 2,89 435 3,04
6 36 2,46 3,28 2,40 4,57 6,65 4,80
7 48 4,06 6,78 4,10 7,05 8,57 6,87
g 54 10,91 12,16 8,52 20,70 2820 22,24
9 66 17,01 23,06 12,80 36,54 39,99 35.01
10 78 19,00 34,50 2790 55,78 62,43 66.04
i1 90 45,00 61,41 63,41 - - -
12 114 - - - - - -
i3 162 ** *# ¥ ** *ER K

Média da massa de dez larvas.

** pupas.



ANEXO 18: Massa de larvas (em mg) de C. putoria , criadas em meio artificial comum,m

nas temperaturas: 31 e 35 °C.

g1

TEMPERATURAS°C
31 35
REPLICAS REPLICAS
MEDIDA IDADE() 1 2 3 1 2 3
i 6 0,81 0,70 0,77 0,81 0,85 0,86
2 12 1,41 0,96 1,14 1,04 1,36 1,41
3 18 1,79 1,05 1,91 1,69 2,04 2,39
4 24 2,13 221 2,47 3,02 3,00 3,40
5 30 425 4776 5,52 4,06 424 3,85
6 36 6,55 7,17 LO7 7,16 9,07 8,45
7 48 7,85 8.80 11,76 16,30 14,14 12,43
3 54 28,66 31,40 33,16 25,14 21,20 29,45
g 66 39,60 41,48 47,61 32,51 27,24 33,51
10 78 - - - - - -
il 102 % *& ** ** i %
i2 Il5 x5k *% ** *x £l %

* Média da massa de dez larvas.

** pupas.



ANEXO 19: Ntimero de ovos na primeira oviposi¢io, em fémeas de C. putoria,

criadas em diferentes temperaturas.

INDIVIDUOS

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

TEMPERATURAS (°C)

17 20 25 28 31 35
112 176 241 230 215 187
130 134 211 223 187 154
117 184 233 213 181 135
133 112 221 254 134 213
101 144 212 243 214 176
124 222 235 218 165 184
- 177 185 241 212 218
- 191 244 221 243 206

195 245 199 177 187
212 202 234 145 175
180 198 226 213 225
176 2086 165 149 205
164 233 21 221 202
201 220 221 176 196
212 178 233 185 177
224 145 256 189 224
135 213 205 212 225
123 222 213 197 -

167 256 200 215 -

82



continuacio:

20 123 221 230 167
21 214 238 223 192
22 - 202 244 207
23 210 226 199
24 222 202 213
25 241 213 222
26 214 213 176
27 200 222 234
28 215 198 178
29 219 187 -

30 224 212 -

&3



ANEXO 20: Massa de larvas (em mg) de L. exintia criadas em meio artificial comum, nas

temperaturas: 13, 17 € 20 °C.

TEMPERATURAS ° &
13 17 20
REPLICAS REPLICAS REPLICAS
MEDIDA IDADE(h) 1 2 3 1 2 3 IDADE(h) 1 z 3
1 12 - — - 025 034 022 12 044 047 0S5
2 24 - - - 043 049 00 24 076 081 020
3 36 - - - 077 08 07 36 1,13 1,26 1,78
4 48 103 1,29 098 48 180 1,84 214
5 60 167 195 154 80 398 354 288
g 72 265 213 203 72 554 528 390
7 84 411 387 417 84 1003 977 853
8 108 628 596 614 96 16,48 1140 1380
9 132 1083 924 11,63 108 1821 1543 17.66
10 156 13,77 1423 1506 120 2076 1839 20,87
11 180 17,22 1684 1855 132 255 2413 2244
12 204 1834 -~ 1983 144 2844 2004 2722
13 228 - - 202 168 2903 3046 29,40
14 2 - - - 182 2025 3101 3166
15 276 - - - 206 - - -

Média da massa de dez larvas.
-~ larvas mortas

** pupas.
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ANEXOQO 21: Massa de larvas (em mg) de L. eximia criadas em meio artificial comum, nas

emperaturas: 25 ¢ 28 °C.

TEMPERATURAS °C
25°C 28°C
REPLICAS REPLICAS

MEDIDA IDADE(h) 1 pi 3 1 2 3
1 6 051 055 G,e0 086 082 088
2 12 0,98 1,02 Q87 1,00 1,06 1,14
3 18 1,13 1,56 133 1,44 1,60 1,40
4 24 185 2,13 1,54 234 2,44 1,97
5 Fc 3] 2,46 257 2,62 280 2,72 2,44
6 36 4,46 498 521 5,65 6,12 6,47
7 48 7.44 7,78 835 840 8,41 9,02
8 54 1544 17,42 15,98 17,36 19,18 15,40
9 &6 2555 2413 28,07 26,80 3154 29,01
10 78 3233 2998 2854
11 112 - - - - - -
12 136 - o - - - -

13

Média da massa de dez larvas. Valores expressos em mg

** pupas.



ANEXOQ 22: Massa de larvas (em mg) de L. eximia criadas € meio artificial comum, nas

temperaturas: 31 e 35 °C.

86

TEMPERATURASC
31 35
REPLICAS REPLICAS

MEDIDA IDADE(h) i 2 3 1 2 3

1 [ 0,91 0,88 097 0,90 083 0,98

2 12 1,32 1,15 1,29 155 1,67 183

3 18 225 2,37 2,03 2,88 312 283

4 24 290 3,11 287 364 3m 422

5 30 6,35 5,33 6,84 719 653 7.01

6 3% 8,44 9,28 1082 928 11,63 10,82

7 48 18,20 17,37 19,73 19,72 18,32 1797

g 54 2283 25,28 21,20 - 24,83 20,48

9 86 - -

10 78 - - -

1 112 - - - - ae "

12 136 o " . " "~ -

* Média da massa de dez larvas.

** pupas.



