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RESUMO

Barros-Cordeiro. K.B. Morfologia e desenvolvimento de imaturos de Cochliomyia
macellaria (Fabricius) e de Lucilia cuprina (Wiedemann) (Diptera:
Calliphoridae). Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade de Brasilia. 2014.

Disserta¢dao de Mestrado.

As moscas varejeiras Cochliomyia macellaria e Lucilia cuprina (Diptera:
Calliphoridae) por causarem miiases e serem vetores mecanicos de diversos
patdégenos que afetam o homem e outros animais ganham importancia médica e
veterinaria. Também sdo relevantes para a entomologia forense, pois a presenca de
suas larvas em cadaveres humanos pode ser utilizada na estimativa do intervalo pds-
morte. Para possibilitar uma concreta identificagdo das espécies, em especial nos
estagios imaturos que apresentam poucos caracteres diagndsticos a anatomia dos ovos,
das larvas e das pupas foi revisada e descrita utilizando técnicas de microscopia
eletronica de varredura (MEV) e microscopia de luz (ML). Os ovos das duas espécies
apresentaram uma area micropilar definida e ambas apresentaram esculturas
poligonais no cério. Entretanto, em C. macellaria, as esculturas s6 foram notadas em
MEV. Com auxilio do MEV foi possivel evidenciar estruturas e 6rgdos da regido
cefalica (sensilas do palpo maxilar, antena e mascara facial), da regido toracica
(espiraculo anterior, 6rgao de Keilin e sensilas celoconicas) e da regido abdominal
(espiraculo posterior com peritrema, rima, tufos peristigmaticos). No estadgio pupal foi
possivel evidenciar e descrever quatro eventos continuos, i) apolise larva pupa, ii)
pupa criptocefalica, iii) pupa fanerocefalica, e iv) adulto farado. O tempo de
desenvolvimento da oviposi¢cdo até a emergéncia de C. macellaria foi de 241 horas

(10,04 dias) e de L. cuprina foi de 354 horas (14,75 dias).

Palavras-chave: bionomia, entomologia forense, metamorfose de insetos, taxonomia.



ABSTRACT

Barros-Cordeiro. K.B. Morphology and development of immature of Cochliomyia
macellaria  (Fabricius) and Lucilia cuprina (Wiedemann) (Diptera:
Calliphoridae). Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade de Brasilia. 2014.

Disserta¢dao de Mestrado.

The calliphorids blowfly Lucilia cuprina and Cochliomyia macellaria have a
saprophagous feeding habit. They have a medical and veterinary importance and their
larvae may cause myiasis in man and other animals and may also act as mechanical
vectors for several pathogens of human and animal’s diseases. They are also
considered of important insects to forensic entomology and the presence of their
larvae in human cadavers can be used to estimate the postmortem interval. Although
the immature forms of these two species have been extensively studied, there were a
few studies describing in detail the morphology of egg, larvae and pupae using the
associated of the techniques of scanning light microscopy (SEM) and electron
microscopy (LM). The eggs of the two species showed a distinct micropylar area.
Both species presented polygonal sculptures in the corium, however in C. macellaria
they were only noted in SEM. Was possible, in SEM, to observe the morphological
structures and organs of the head (the sensilla of the maxillary palp, the antenna and
the facial mask), in the thoracic (anterior spiracles, the Keilin’s organ and the
coeloconic sensilla) and in the abdominal region (posterior spiracle with peritrema,
the rime and peristigmatics tufts). In pupal and intra-puparial stages four continuous
events were observed and described, 1) larval-pupa apolises, ii) criptocefalic pupa, iii)
fanerocefalic pupa and iv) pharate adult. The total development time of the egg lying
until the emergence of C. macellaria was 241 hours or 10.04 days, and L. cuprina was

354 hours or 14.75 days.

Keywords: bionomy, forensic entomology, insect metamorphose, taxonomy.



CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL

Em Diptera o desenvolvimento do inseto passa por trés fases até chegar a fase
adulta: o estagio embrionario, o estagio larval e o estdgio pupal. Cada estagio de
desenvolvimento assume uma forma peculiar, que pode sofrer pequenas ou grandes
modificac¢des (Imms, 1957; Costa et al., 2006).

A morfologia dos ovos pode ser globular, esférica, conica, reniforme,
pedunculada e, o mais comum em moscas, elipsoide. H4 variagdes também na
intensidade do brilho e na coloragdo, desde o branco até o preto (Imms, 1957; Costa et
al., 2006). Mesmo com tamanha diversidade, todos os ovos apresentam: corio,
camada serosa, membrana vitelina, citoplasma e nucleo (Imms, 1957). O cério na
maioria das vezes apresenta ornamentagdes, muitas vezes com areas poligonais,
costelas e reticulos. E ainda apresentam uma area micropilar, em nimero de um para
Diptera, podendo ter mais de uma em outras ordens (Costa et al., 2006).

As larvas de Diptera s3o as mais variadas possiveis, sendo que a Unica
caracteristica comum para todas as espécies deste grupo ¢ a completa auséncia de
pernas tordcicas (Peterson, 1960; Costa et al., 2006). Durante o desenvolvimento
larval as mudangas de forma sdo sutis, quando comparadas ao desenvolvimento intra-
pupal. As mudangas drasticas geralmente dao lugar ao ganho de peso e crescimento,
mas durante a passagem de cada instar larval ndo s6 a cuticula da larva ¢ substituida,
assim como muitas outras estruturas especializadas, tais como as sensilas do térax
(Imms, 1957; Costa & Ide, 2008).

O estagio pupal € o estagio intermedidrio entre a fase de larva e a fase adulta,
sendo a pupa formada pelo tegumento do ultimo instar larval, o pupario (Hinton,
1963; Fraenkel & Bhaskaran, 1973; Denlinger & Zdarek, 1994). Aparentemente, a
fase de pupa ¢ um estdgio quiescente, isto ¢ o inseto ndo se alimenta e, na maioria dos
casos, nao se movimenta (Hinton, 1963; Costa & Vanin, 1985; Costa et al., 2006).
Contudo, internamente ha alta atividade: ocorre uma reorganiza¢do de tecidos,
evaginagdo da capsula cefalica e dos apéndices toracicos (Hinton, 1946, 1948, 1963;

Denlinger & Zdarek, 1994). Tanto a formagio do pupéario como o grau de



reorganizagdo celular que ocorre na pupa, e da forma ao adulto, variam para cada
espécie (Hinton, 1948, 1963; Costa & Vanin, 1985; Costa ef al., 2006).

Embora as formas imaturas se mostrem como potenciais ferramentas para
esclarecer questdes taxondmicas e filogenéticas, ainda existem poucos trabalhos
focando morfologia e tempo de desenvolvimento larval e intra-pupal. Alguns
exemplos foram as interpretacdes feitas para Brachycera e Cyclorrapha com base em
caracteres das mandibulas e outras pecas bucais das larvas feitas por Sinclair (1992) e
Rotheray & Gilbert (2008) mostrando que quando se tem informagdes morfologicas
dos imaturos ¢ possivel fazer uma interpretacao filogenética.

Além disso, a determinagdo do tempo de desenvolvimento e a identificacido
das formas imaturas sdo de importancia, por exemplo, para a saide publica em casos
de doengas causadas por larvas, para economia em casos de prejuizos para a pecuaria

e para a entomologia forense, nas estimativas de intervalo pds-morte.
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1. Introduciao

Ovos, larvas, pupas e adultos de moscas varejeiras podem ser encontrados em
cadaveres ¢ ou em cenas de crime contra pessoas (e.g. Catts & Haskell, 1990;
Greenberg, 1991). A presenca dos insetos em diferentes estdgios do desenvolvimento
podem ser evidéncias em investigacdes criminais, € por isso sdo potenciais
ferramentas nas estimativas de intervalo pés-morte (IPM) (Andrade et al., 2005;
Biavati et al., 2010; Macedo et al., 2013).

A maioria das vezes, as estimativas de IPM sdo feitas com base na presenca da
larva madura e ou na pupa (Goff & Odom; 1987; Pujol-Luz et al, 2006). A utilizacao
de ovos para esse fim vem se mostrando como potencial indicador de uma estimativa
de IPM minimo (Catts & Haskell, 1990; Huntington et al., 2007). Entretanto, a correta
identificacdo das espécies ¢ essencial para a veracidade dos resultados. A utilizacdo
de técnicas de coloragdo dos ovos para microscopia de luz e a utilizagdo de
microscopia eletronica de varredura (MEV) tem auxiliado nas descri¢des
morfoldgicas dos ovos e na identificacdo das espécies (Sukontason et al., 2004, 2007;
Grzywacz et al., 2012; Sribanditmongkol et al., 2013).

Tanto Cochliomyia macellaria (Fabricius) como Lucilia cuprina (Wiedemann)
j& foram coletadas em carcacas em decomposicdo e / ou foram usadas para
estimativas de IPM (Andrade et al., 2005; Huntington et al., 2007; Biavati et al.,
2010). Essas espécies também sdo de importancia medico-sanitaria, por serem vetoras
de diversos patdgenos e ou por causarem miiases em humanos e outros animais
(Greenberg, 1971, 1973; Guimarades & Papavero, 1999; Maldonado & Centeno, 2003).

Das quatro espécies do género Cochliomyia Townsend da regido Neotropical,
somente Cochliomyia. hominivorax (Coquerel) possui descri¢do morfoldgica de ovos
utilizando o MEV (Peterson & Newman, 1991). Ja entre as 17 espécies de Lucilia
Robineau-Desvoidy, encontradas na regido Neotropical, apenas quatro possuem
algum tipo de descricdo morfologica dos ovos (Sribanditmongkol et al., 2013).
Embora existam alguns trabalhos de ovos de L. cuprina utilizando MEV, nem todas
as estruturas foram mostradas e ou descritas, além de existirem algumas diferencas na
descri¢do morfoldgicas entre os trabalhos (Sukontason et al., 2007; Mendonga et al.,
2008).

A unido de técnicas de microscopia de luz e microscopia eletronica de

varredura tem possibilitado a melhor observacdo das estruturas do ovo e a sua
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possivel identificacdo a nivel especifico. Com base nas duas técnicas, este trabalho se
propde a apresentar a ultraestrutura de ovos de C. macellaria e L. cuprina para melhor

entendimento e conhecimento destas espécies.

2. Materiais e Métodos

2.1. Obtencdo dos ovos

Foram coletados espécimes selvagens de Cochliomyia macellaria e Lucilia
cuprina na Estagdo Experimental de Biologia (EEB) e na Fazenda Agua Limpa (FAL)
da Universidade de Brasilia. As fémeas foram isoladas, alimentadas com uma mistura
de leite em pd, levedo de cerveja, agucar e agua. Para estimular a oviposicdo, foi
oferecida carne bovina moida em decomposi¢do (cerca de 48 horas de exposicdo a
temperatura ambiente). Os ovos obtidos foram individualizados, com auxilio de dgua

destilada, pingas e pinceis.

2.2. Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

Ovos das duas espécies (n = 40 para cada espécie) foram fixados em solugdo
de Karnovisky (2.5% glutaraldeido, 4% paraformaldeido, 3% sacarose 5 mM CaCl,
tamponado com cacodilato de s6dio 0.1 M e pH 7.2). As amostras foram removidas
do tampao e imersas em tetroxido de 6smio por uma hora, lavadas em agua destilada
¢ desidratadas em diferentes concentragoes de acetona (30%, 50%, 70%, 90% e
100%), 3 minutos em cada concentracdo; levadas ao processo de secagem ao ponto
critico com CO,, montadas em stubs, metalizadas com ouro e visualizadas em

microscopio eletronico de varredura JEOL JSM 7001F.

2.3. Microscopia de Luz (ML)

Ovos das duas espécies (n = 40 para cada espécie) foram fixados em solugdo
de Karnovsky e lavados em tampdo de cacodilato de sédio 0.1 M. Os ovos foram
envolvidos em papel filtro e imersos em solugdo de permanganato de potassio a 1%
por 1 minuto, posteriormente foram desidratados em etanol, em uma serie de

diferentes concentracdes (15, 70 e 95%) e diafanizados em xilol. Ficaram imersos em
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cada solugdo por 1 minuto. As amostras foram montadas em ldmina permanente com
Entellan ®. As laminas foram examinadas em microscépio de luz Leica DM 2000

(método adaptado de Sukontason et al., 2004).

3. Resultados

Os ovos das duas espécies possuem forma alongada de uma extremidade a
outra e ovalada em corte transversal (Fig. 1) A coloracdo ¢ branco amarelado, mas
proximo ao momento de eclosdo da larva sua aparéncia fica acinzentada, devido a
pigmentacdo da larva formada dentro do ovo. Apresenta no polo anterior uma
micropila. O polo posterior ¢ arredondado. A superficie ventral do ovo é convexa e a
dorsal concava. Apresenta uma depressao transversal na regido ventral, a drea média,
que sofre ora uma bifurcacdo na por¢do anterior do ovo formando um Y, ora um
alargamento. A area média ¢ delimitada pela linha lateral ou plano de eclosdo. O
plano de eclosdo ¢ formado pela linha de eclosdo de origem na superficie interna, o
plastron, e pela linha marginal da superficie externa do cério (Figs. 2F, 3E). A por¢ado
central da 4rea média ¢ formada pelo plastron, que tem fungao respiratéria. O plastron
por sua vez ¢ formado por ilhas de diferentes formas na superficie, e forma hexagonal
na base (anastomose). O exocorio ¢ formado por poligonos, que na maioria das vezes

possui a forma de um hexagono (Figs, 2A, B, Ee 3 A, B).

3.1. Cochliomyia macellaria

Corio com poligonos fracamente marcados em ML (Fig. 2A) e em relevo em
MEV (Figs. 2B, E). A micrdpila apresenta-se em forma de funil, com as paredes
levemente levantadas e com ornamentacdo em volta da abertura central (Fig. 2C). A
area média possui 1,211 + 073 mm de comprimento e 0,011 + 0,009mm de largura, as
linhas do plano de eclosdo estdo proximas entre si. As ilhas do plastron estdo
separadas, mas quando se unem formam ilhas semelhantes a colunas (Fig. 2F). Area
em “Y” ¢ bem demarcada, as algas da bifurcagdo da area media “Y” atingem 2/3 do

didmetro do ovo (Fig. 2D). O ovo mede 1,167 + 047 mm de comprimento.

3.2. Lucilia cuprina
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Corio com poligonos fortemente marcados em ML e com poucas ramificagdes
(Figs. 3A). Em MEV os poligonos sdo notados em forma de relevo (Figs. 3B). A
micropila exibe forma de funil, com as paredes fracamente levantadas (Fig. 3C). As
ilhas da 4rea média, que formam o plastron, estdo muito proéximas, mas poucas se
unem formando ilhas maiores ou colunas (Figs. 3E, F). A é4rea media ndo sofre
bifurcacdo, mas fica mais larga na regido anterior do ovo (Fig. 3D). A area média
mede 0,948 + 0,146 mm de comprimento e 0,051 £ 0,009 mm de largura. O ovo mede

1,025 £ 0,018 mm de comprimento.

4. Discussao

Os ovos de L. cuprina e C. macellaria apresentaram semelhancas
morfoldgicas com os ovos de outras espécies de Calliphoridae (e.g. Sukontason et al.,
2007; Thyssen & Linhares, 2007; Mendonga et al., 2008, 2010). Entretanto, as
semelhancas sdo maiores entre espécies do mesmo género, conforme observado por
Grzywacz et al. (2012) dentro do género Pollenia, o qual ndo possui representantes no
Brasil, eles sdo comumente encontrados em varios paises da Europa.

Nossa descrigdo da morfologia dos ovos de L cuprina ¢ semelhante ao que foi
descrito por Sukontason et al. (2007), Mendonga et al. (2008) e Sribanditmongkol et
al. (2013). As variacdes de medidas dos nossos resultados sobre o comprimento do
ovo (1,025 + 0,018 mm) e area média (comprimento 0,948 + 0,146 mm e largura
0,051 = 0,009 mm) dos resultados obtidos por Sukontason et al. (2004) e Mendonga
et al. (2008) sobre o comprimento do ovo (1,027 mm e 1,09 £ 0,07 mm) e da area
média (comprimento 1,03 £ 0,07 mm 0,029 + 0,001 mm), podem estar relacionadas
as pequenas variacdes morfoldgicas intraespecificas.

Esta ¢ a primeira descri¢do de ovos de C. macellaria. E comparagdes feitas
com base nos resultados de Peterson & Newman (1991) para ovos de C. hominivorax,
revelaram que a morfologia da area média ¢ semelhante para as duas espécies.

A forma acentuada da bifurcacdo da porcdo anterior da drea média em C.
macellaria também foi observada em outras espécies de Chrysomyinae, como
Chrysomya albiceps (Wiedemann), Chrysomya megacephala (Fabricius), Chrysomya
rufifacies (Macquart) e Hemilucilia segmentaria (Fabricius) (Sukontason et al., 2004;
Thyssen & Linhares, 2007; Mendonga et al., 2008, 2010). Ja4 o alargamento que

observamos em L. cuprina ¢ diferente do que se observa para Lucilia eximia
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(Wiedemann), que se apresentou fortemente bifurcada (Mendonga et al., 2008), mas ¢
muito semelhante a bifurcacdo descrita para L. seriata e para espécies de Pollenia
Robineau-Desvoidy (Erzinclioglu, 1989; Grzywacz et al., 2012).

As esculturas do corio, em formas poligonais, na maioria das vezes sio
observadas em forma de relevo, que pode ser delgado ou espesso. As imagens de L.
cuprina e C. macellaria em MEV mostraram que as linhas dos poligonos sdo
delgadas e em relevo, mas as imagens obtidas em ML mostraram uma discreta
marcagdo dos poligonos em C. macellaria enquanto em L. cuprina observa-se uma
forte demarcacdo. Em Chrysomya putoria (Wiedemann) e Chrysomya nigripes
Aubertin, espécie ndo encontrada no Brasil, as linhas de relevo dos poligonos sdo
espessas, mas em L. eximia e C. albiceps sdao delgadas (Sukontason, 2004; Mendonga
et al., 2008, 2010). Em espécies de Pollenia as areas poligonais apresentam depressao
na regido interna (Grzywacz et al., 2012), o que ¢ diferente do que se observa para
outros géneros de Calliphoridae (Sukontason, 2004; Mendonga et al., 2008, 2010).

O conjunto de todas as estruturas morfoldgicas dos ovos: cério, micrdpila,
area média, formagdo em Y e o plastron, se mostraram de grande potencial para
identificacdo de espécies de Calliphoridae em nivel especifico.

Em sintese, o corio de C. macellaria ndo apresentou ornamentacdes nas linhas
que formam os poligonos, o contrario se observa para L. cuprina em ML. A micrdpila
das duas espécies apresentou forma de funil raso, mas apenas C. macellaria exibiu
ornamentacdes. A area média de L. cuprina ¢ mais larga da que observa da para C.
macellaria. Na por¢ao anterior do ovo a drea média sofre bifurcacdo em C. macellaria

e alargamnento em L. cuprina.
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Figura 1. Esquema geral das
morfologicas de ovos de Calliphoridae.

estruturas
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Figura 2. Estruturas morfologicas de ovos de Cochliomyia macellaria. (A) detalhes das estruturas do
corio em microscopia de luz, linha de delimitagdo do poligono (seta); (B) esculturas em relevo do cério
no polo posterior do ovo; (C) detalhe da micropila (seta); (D) bifurcacdo da area média, formacdo em
“Y”, polo anterior do ovo; (E) detalhes das esculturas, poligonos, do cério; (F) detalhe da area média.
Abreviaturas: co, coluna formada pela unido de ilhas do plastron; il, ilha do plastron; hp, plano de
eclosdo; ma, area média. Escalas: (A) 25 pm, (B-F)10 um.
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Figura 3. Estruturas morfologicas de ovos de Lucilia cuprina. (A) detalhes das estruturas do corio em
microscopia de luz, linha de delimitagdo do poligono (seta); (B) esculturas em relevo do corio, polo
posterior do ovo; (C) detalhe da micropila (seta); (D) alargamento da area média “Y”, polo anterior do
ovo (reta); (E) detalhes da area média, plastron; (F) ilhas do plastron (seta). Abreviaturas: hl, linha de
eclosdo; ma, area média; y, fraca bifurcacdo da area média. Escalas: (A) 25 pm, (B - E) 10 um, (F)1
um
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1. Introduciao

Calliphoridae ¢ um grupo formado por dipteros muscoéides caliptrados de
distribuicio mundial com mais de 1000 espécies distribuidas em 150 géneros
(Shewell, 1987; Vargas & Wood, 2010). Os califorideos sdo conhecidos por sua
grande diversidade ecoldgica, ocupando diferentes habitats (Skevington & Dang,
2002). A maioria das larvas sdo saprofagas e com frequéncia sdo encontradas em
excrementos humanos e de outros animais, depositos de lixo urbano, fossas sépticas e
carcagas (Greenberg, 1971, 1973; Queiroz & Carvalho, 1987). Devido ao seu habito
alimentar e por ocuparem diferentes habitats, espécies dessa familia sdo de interesse
para a saude publica e para as ciéncias forenses. No ultimo caso dados do ciclo de
vida e da morfologia das espécies sdo usados para estimativas de intervalo poés-morte
morte (Greenberg & Kunich, 2002; Marquez et al., 2007; Pujol-Luz et al., 2008;
Ferraz, et al., 2011).

Na regido Neotropical sdo conhecidas 99 espécies de califorideos distribuidas
em 29 géneros (Kosmann et al, 2013). O género Cochliomyia Townsend, 1915 ¢
composto por quatro espécies (Dear, 1985; Kosmann et a/, 2013).

Cochliomyia macellaria (Fabricius) destaca-se no Brasil e em varios outros
paises americanos por ser uma das principais espécies causadoras de miiase
secundaria, que ¢ uma lesdo causada por larvas histiéfagas, o que agrava o quadro
infeccioso preestabelecido, esta enfermidade atinge tanto o homem como outros
animais, portanto se destaca pela importdncia médica (Greenberg, 1971, 1973;
Guimaraes & Papavero, 1999; Figueiredo ef al., 2002; Maldonado & Centeno, 2003;
Marquez et al., 2007; Ferraz, et al., 2011). Além disso, ela é reconhecida por ser
potencial vetor de diversos enteropatégenos, que causam doencas em humanos e por
ser veiculadora de Dermatobia hominis (Linnaeus), responsavel pela miiase cutinea
(Guimaraes & Papavero, 1999; Moya-Borja, 2003).

Para a entomologia forense desperta interesse tanto por ter sido encontrada em
cadaveres humanos e de outros animais, como por ja ter sido usada como ferramenta
auxiliar em estimativas de intervalo poés-morte (IPM) (Byrd & Butler, 1996; Byrd &
Castner, 2001; Andrade et al., 2005; Huntington et al., 2007; Biavati et al. 2010).

Atualmente as informagdes sobre morfologia e tempo de desenvolvimento,
dessa espécie, estdo concentradas em trabalhos que utilizaram dados, especialmente

do esqueleto cefalofaringeo das larvas, e de outras estruturas utilizando microscopia
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de luz (e.g. Greenberg & Sziska, 1984; Florez & Wolff, 2009). Nao hé registro de
trabalhos com descricdo morfolégica dos trés instares larvais utilizando microscopia
eletronica de varredura.

Este trabalho propos-se descrever a morfologia externa das formas imaturas de
C. macellaria, utilizando a microscopia de luz e a microscopia eletronica de varredura,
acompanhando as mudancas morfoldgicas e a cronologia dos eventos sofridos ao
longo do desenvolvimento pds-embriondrio e do desenvolvimento intra-pupal, desde

a oviposi¢do até a emergéncia do adulto.

2. Materiais e Métodos

2.1. Montagem e manutengdo de colonia

Para a manutengdo das coldonias foi oferecido as moscas adultas proteina
animal em decomposi¢do. Os ovos adquiridos fordo removidos para placas de Petri,
forrada com papel filtro e umedecido com agua destilada, incubados sob condi¢des
controladas a fim de ser observada a hora da eclosdo das larvas. Apds a eclosdo as
larvas fordo colocadas em recipientes contendo carne moida bovina (1 larva/g de
dieta), posteriormente fordo acondicionadas em camara climatizada (BOD) regulada
para 23 = 1,0°C, 70 = 10% UR. e 12 horas de fotofase. Os adultos que emergiram no
laboratério fordo mantido em gaiolas (150 pares/ gaiola) e oferecido dieta composta
por agua filtrada, leite em p6 e levedo de cerveja e algodao embebido em agua filtrada.
Uma semana apos as emergéncias foi oferecido carne bovina em decomposi¢ao (24
horas) para estimular o desenvolvimento das células germinativas e para aquisi¢cao
dos ovos. As larvas foram colocadas em dieta artificial composta por: rimen, leite em

po, agar, levedo de cerveja, dgua destilada, nipagin e caseina (Estrada et al., 2009).

2.2. Obtengdo e fixagdo das amostras para estudo

O experimento foi mantido em camara climatizada (BOD) regulada para 23,0
+ 1,0°C, 60 = 10% UR e fotoperiodo de 12 horas (L:D). Dez larvas (neolarvas) foram
fixadas a intervalos de duas horas, desde o momento da eclosdao (hora zero) até a 92
hora (n = 470), e a cada 12 horas até o inicio da pupariacdo (n = 20). As larvas foram

fixadas em agua aquecida a 80°C e posteriormente preservadas em etanol 70%. Todas
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as larvas, fixadas ap6s 24 horas da eclosdo, foram pesadas, digitalizadas e medidas, da
capsula cefalica ao tubérculo anal, com auxilio do software imageJ©. O método de
fixacdo e estudo adotado para as pupas foi adaptado de Pujol-Luz & Barros-Cordeiro
(2012) (adaptacdo no intervalo de fixagdo das amostras). Apds o processo de
pupariacdo, foram fixadas dez pupas a cada intervalo de trés horas, nas primeiras 48
horas (n = 170), e posteriormente dez pupas a cada intervalo de seis horas, até as
primeiras emergéncias (n = 120). As pupas foram fixadas em solu¢do de Carnoy por
48 horas, depois colocadas em solu¢do de acido formico a 5% por 48 horas, e em

seguida mantidas e preservadas em etanol 70%.

2.3. Preparo de amostras para Microscopia de Luz

Amostras de larvas dos trés instares foram diafanizadas em acido latico,
dissecadas e montadas em ldminas com Entellan®. As pupas foram dissecadas e
mantidas em alcool 70%. Pupas de trés e seis horas (n = 20) foram incluidas em
parafina, posteriormente os cortes de 5 e 10 pm foram corados com hematoxilina de
Harris e eosina ou com tricromo Mallory-Pantin. As laminas foram visualizadas e
fotografadas em microscopio 6tico Leica DM 2000 e estereomicroscopio Leica M

205C.

2.4. Preparo de amostras para Microscopia Eletronica de Varredura

Larvas dos trés instares foram fixadas em Solugdo de Karnovisky (2,5%
glutaraldeido, 4% paraformaldeido, 3% sacarose 5 mM CaCl, tamponado com
cacodilato de s6dio 0.1 M e pH 7,2) por 24 horas. As amostras foram removidas do
tampao e imersas em tetroxido de dsmio por uma hora, lavadas em agua destilada e
desidratadas em diferentes concentracdes de acetona (30%, 50%, 70%, 90% e 100%),
3 minutos em cada concentragdo. A seguir o material foi submetido ao processo de
secagem ao ponto critico com CO,, montadas em sfubs, metalizadas com ouro e

visualizadas em microscopio eletronico de varredura JEOL JSM 7001 F.

2.5. Terminologia
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A terminologia usada para descrever a morfologia dos instares larvais foi
adaptada de Imms (1957), McAlpine et al (1981) e Ubero-Pascal et a/ (2012). E a
terminologia adotada para descrever a morfologia do pupario e as fases do
desenvolvimento intra-pupal segue as de Fraenkel & Bhaskaran (1973), Costa et al

(2006), Cepeda-Palacios & Sholl (2000), Pujol-Luz & Barros-Cordeiro (2012).

3. Resultados

Larvas dos trés instares apresentaram 12 segmentos: regido cefalica (lobo
cefalico), trés segmentos toracicos (do II ao IV segmento) e oito segmentos
abdominais (do V ao XII segmento) (Figs 1A, 2A e 3A). O ultimo segmento

abdominal ¢ conhecido como segmento anal.

3.1. Primeiro instar larval (L1)

Comprimento médio de 2,34 + 0,64 mm (Tabela II, IV), os segmentos do
corpo sdo separados por fileiras (grupos) de espinhos de uma ponta e de forma e
tamanho varidvel. Do II ao IX segmento a volta de espinhos ¢ completa, e nos
segmentos seguintes a volta de espinhos ¢ incompleta, atinge 2/3 no X e XI segmento.
Apresenta area lateral fusiforme do V ao IX segmento. O lobo cefélico apresenta um
par de antenas dispostas dorsalmente aos palpos maxilares e antero-lateralmente ao
corpo (Fig. 1B). A antena é composta por duas estruturas, um anel basal e um domo
apical; entre as duas estruturas da antena observa-se uma sensila (Fig. 1C). Um par de
palpos maxilares ¢ observado, formados por um conjunto de sensilas basicOnicas e
celoconicas, dispostas de forma intercalar na regido central do palpo maxilar (Fig.
1D). Préximo ao conjunto de sensilas observa-se duas sensilas acessorias (antenal ou
mandibular). Na porcao inferior da regido pseudocefilica observa-se a crista oral (=
mascara facial), o 6rgdo ventral, com quatro sensilas localizadas no meio de uma
papila (Fig. 1E), e o lobo labial (Fig. 1B). Os dentes suprabucais estdo presentes. O
esqueleto cefalofaringeo ¢ pouco pigmentado e esclerotizado, na regido do arco dorsal
e nas porg¢des distais do corno dorsal e ventral. A maxila é composta por um par de
pecas simétricas, articuladas na base, apresentando na extremidade um par de dentes,
cada um com mais de uma ponta no apice, orientado na dire¢ao ventral (Fig 4A). A

mandibula ¢ larga, esclerotizada e pigmentada, como a maxila, que ¢ formada por um
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par de pecas simétricas e apice arredondado. O esclerito dental esta fusionado com a
maxila. O esclerito hipostomal ¢ soldado ao hipofaringeano. O esclerito
hipofaringeano ¢ o mais pigmentado e esclerotizado da regido intermediaria, com
prolongamento lateral que corresponde a trave mediana e apresenta uma forma de H
quando em vista dorsal ou ventral. O esclerito infrafaringeano, apresenta-se unido ao
ramo ventral, pouco visivel, formando os canais da face ventral da luz faringeana. O
esclerito faringeano ¢ esclerotizado e com maior grau de pigmenta¢do na regido
interna do que nas bordas e apices. A faringe e o arco clipeal estdo completos. Cornos
dorsal e ventral sdo aproximadamente do mesmo tamanho (Fig. 4A). Apresenta um
par de orgaos de Keilin na por¢do média de cada segmento toracico, e de cada fenda
do o6rgdo saem trés sensilas (Fig. 1F). Proximo ao 6rgao de Keilin observa-se um par
de sensilas celocOnicas. Apresenta papilas no ultimo segmento abdominal (=
tubérculos), sendo trés pares de tubérculos dorsais, trés pares de tubérculos ventrais e
um par interno. O espirdculo posterior apresenta duas fendas e peritrema indefinido
(Fig. 1G e 5A). Na regido central, circular, observam-se quatro tufos peristigmaticos

(Fig. 1G). O tempo minimo de duragdo do instar foi de 18 horas (Tabela I).

3.2. Farado 192°instar larval

Comprimento médio de 3,51 £ 0,36 mm (Tabela II, IV). Cornos dorsal e
ventral estdo em desenvolvimento. Maxila, mandibula e esclerito hipofaringeano
apresentam-se maiores ¢ em desenvolvimento. J& se pode observar o espirdculo
anterior. Espiraculo posterior do instar seguinte em formagao, este com duas aberturas
(Fig. 5B). O tempo de duragdo minima para a transi¢do do instar foi de quatro horas

(Tabela I).

3.3. Segundo instar larval (L2)

Comprimento médio de 6,07 = 1,08 mm e peso médio de 2,80 + 2,11 mg
(Tabela II-V). Os segmentos sdo separados por grupos de fileiras de espinhos de
diferentes tamanhos e formas, podendo apresentar de uma a trés pontas. Do II ao IX
segmento a volta de espinhos é completa, nos segmentos seguintes ¢ incompleta,
atingindo cerca de 2/3 da volta. No anel de espinhos, da regido ventral do corpo,

existem grupamentos de espinhos que formam espacos entre eles, esses espagos
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ocorrem do V ao XI segmento, dividindo o anel em por¢ao anterior e posterior. A area
lateral fusiforme esta presente do V ao IX segmento. Observa-se o pseudocefalo com
dois lobos cefalicos e em posi¢do latero-dorsal (Fig. 2B). Apresenta uma antena em
cada lobo, disposta dorsalmente ao palpo maxilar. A antena ¢ composta por duas
estruturas, um anel basal e um domo, sendo o domo menor que o anel basal (Fig. 2C).
Exibe uma sensila na parte externa do anel basal e entre as duas estruturas da antena.
Observa-se um par de palpos maxilares formados por um conjunto de sensilas
basiconicas e celocOnicas, dispostas de forma intercalar (Fig. 2F). Também se faz
presente um par de sensilas acessorias. Na regido inferior do pseudocéfalo observa-se
a crista oral (= méscara facial), um lobo labial e o 6rgdo ventral que ¢ formado por
quatro pequenos digitos sobre uma papila (Fig. 2D). Os dentes suprabucais estdo
presentes (Fig. 4C). A maxila ¢ fortemente esclerotizada e pigmentada, com a curva
pronunciada e o &pice arredondado. A mandibula estd fusionada a maxila. O esclerito
dental estd presente, pouco pigmentado e esclerotizado. O esclerito labial é pouco
pronunciado e pigmentado, e estd fusionado a maxila. O esclerito hipostomal ¢ largo,
fortemente esclerotizado e pigmentado, possui a forma de uma barra, ligado ao
esclerito faringeano e surge logo abaixo da depressdo ocular. A depressdo ocular ¢
esclerotizada, pigmentada e pronunciada, acima do esclerito hipostomal. Apresenta
arco clipeal pouco pigmentado e esclerotizado. O corno dorsal estd pigmentado e
esclerotizado. O corno ventral apresenta extremidade posterior pouco pronunciada,
esclerotizado e pigmentada. A incisdo média, entre os cornos, ¢ fortemente
esclerotizada, pigmentada e pronunciada (Fig. 4C). Observa-se no primeiro segmento
toracico um par de espirdculos (protoracicos), em forma de leque, a extremidade
apresenta de oito a dez papilas lisas que lembram uma ferradura (Fig. 2E). Apresenta
em cada um dos segmentos toracicos, na regido ventral, um par de 6rgaos de Keilin,
de cada fenda do oOrgdo saem trés sensila (Fig. 2G). Observa-se uma sensila
celoconica proxima de cada 6rgdo de Keilin (Fig. 2G). Apresenta na regido posterior
do ultimo segmento abdominal, trés pares de papilas (= tubérculos) dorsal, trés pares
ventrais e um par interno. Exibe um par de espirdculos posterior, com peritrema
indefinido, afilado e incompleto, observa-se em cada espiraculo duas aberturas (rima
= fendas), de cada abertura saem dois tufos peristigmaticos (Figs. 2H-I e 5C). O botao
espiracular ndo ¢ visivel. O tempo minimo de duracdo do instar foi de 16 horas

(Tabela I).
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3.4. Farado 293¢ instar larval

Comprimento médio de 8,17 = 0,98 mm e peso médio de 7,90 + 2,52 mg
(Tabela II-V). O esqueleto cefalofaringeo ¢ semelhante ao do segundo instar, mas
apresenta a formag¢do da maxila, mandibula e cornos dorsal e ventral, que
caracterizam o instar seguinte (Fig. 4D). Apresenta a formacao do espiraculo anterior
de terceiro instar, com trés aberturas espiraculares (Fig. 5D). O tempo de duracao

minima para a transi¢@o do instar foi de quatro horas (Tabela I).

3.5. Terceiro instar larval (L3)

Comprimento médio de 14,88 £+ 2,31 mm e peso médio de 45,70 + 19,23 mg
(Tabelas II-V). Segmentos do corpo separados por fileiras de espinhos de diferentes
tamanhos e formas, podendo apresentar de uma a trés pontas, raramente quatro pontas
(Fig. 3F). Apresenta do X ao XII segmento espinhos menores que nos segmentos
anteriores. A volta de espinhos do II ao IX segmento ¢ completa, nos segmentos
seguintes ¢ incompleta, atinge cerca de 2/3 da volta no IX segmento e 1/2 nos
segmentos X-XII. Na regido ventral, no anel de espinhos, hd espagos sem espinhos,
separando a fileira de espinhos em por¢do anterior e posterior, essa separacao ocorre
do VII ao XI segmento. A area lateral fusiforme esta presente do V ao X segmento.
Observa-se o pseudocefalo com dois lobos cefalicos, e em posicao latero-dorsal (Fig.
3B). A regido antero-lateral do corpo, apresenta uma antena em cada lobo, disposta
dorsalmente ao palpo maxilar. A antena ¢ composta por duas estruturas, um anel basal
e um domo, sendo o anel basal maior que o domo (Fig. 3D). Na superficie do anel e
entre as duas estruturas, observa-se uma sensila. Os palpos maxilares sdo diferentes
do que se observam nos instares anteriores, o conjunto de sensilas basicOnica e
celoconica estdo cercadas por estruturas lisas e em dobras, semelhante a cristas, o par
de sensilas acessorias esta presente e entre as cristas (Fig. 3C). Observa-se na por¢ao
inferior do pseudocéfalo a crista oral (= mascara facial), lobo labial e 6rgdo ventral
(Fig. 3E), em forma lenticular, na maioria das vezes, algumas larvas podem
apresentar uma depressdo na regido mediana interna. Os dentes suprabucais estdo
presentes (Fig. 4E). A maxila ¢ fracamente curvada, robusta, fortemente esclerotizada
e pigmentada, apresenta na regido anterior apice arredondado e na regido posterior

mais largo. A mandibula estd fusionada a maxila e com o &pice posterior em ponta. O
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esclerito dental ¢ semelhante a um L invertido e robusto. O esclerito labial ¢ bem
constituido, esclerotizado e pigmentado. Os escleritos hipostomal e infrafaringeano
estdo unidos ao esclerito faringeano. Esclerito faringeano e arco clipeal apresentam-se
pigmentados e fortemente esclerotizados A margem externa do corno dorsal ¢ menos
esclerotizada e pigmentada que a regido interna, 0 mesmo ocorre com o corno ventral.
O corno dorsal apresenta apice em ponta e corno ventral com extremidades
arredondadas. A incisdo média ¢ fortemente pronunciada, com curvatura mais fechada
que no instar anterior (Fig. 4E). O primeiro segmento tordcico apresenta um par de
espiraculos em forma de leque, com a extremidade composta de dez a doze papilas
lisas, onde a forma lembra uma ferradura (Fig. 3H). Exibe em cada um dos segmentos
toracicos, na regido ventral, um par de 6rgaos de Keilin (Fig. 3G). De cada fenda do
6rgdo saem trés sensilas, e proximo ao orgdo observa-se um par de sensilas
celoconicas (Fig. 3G). Observam-se sensilas placodeas distribuidas de modo regular e
em todos os segmentos do torax, desde a regido ventral até a regido lateral (Fig. 3F,
G). Na regido posterior do ultimo segmento abdominal, as papilas (= tubérculos) sao
mais desenvolvidas que nos instares anteriores, com trés pares dorsais, trés pares
ventrais e um par interno (Fig. 3I). E observado um par de espiraculos posteriores,
com peritrema definido, sendo na maioria das vezes grosso (Fig. 5F), mas ha casos
em que se apresenta delgado (Fig. SE). Em cada peritrema observa-se trés aberturas
(rima = fenda), cada rima esta associada a um tufo peristigmatico (Fig. 3J). O botao
espiracular ndo ¢ visivel, na maioria das larvas, mas em alguns casos pode ser visto
em um ou nos dois peritremas. O tempo minimo de duragdo do instar foi de 50 horas

(Tabela I).

3.6. Pupariagdo (pré-pupa)

Apoés abandonar a dieta, a larva fica em atividade sobre a vermiculita por
algumas horas. Aos poucos elas comegam a se enterrar no substrato e reduzir a
mobilidade. Durante esse processo ocorre a retragdo dos segmentos; o primeiro
segmento sofre invaginagdo em relacdo ao segundo segmento. A cuticula
progressivamente fica mais esclerotizada e pigmentada (do amarelo escuro ao marrom
escuro). O espirdculo posterior entra em colapso e se funde com o tubérculo anal. A
pupa assume a forma de um barril. Seu comprimento médio ¢ cerca de 40% menor

que o comprimento médio da larva em terceiro instar. O comprimento médio das
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pupas foi de 8,87 £ 0,47 mm o peso médio foi de 48,60 + 5,20 mg (Tabelas II-V). O

tempo minimo de duracgdo desse processo foi de 12 horas (Tabela I).

3.7. Apolise Larva-pupa

O pupério foi formado pelo tegumento do ultimo instar larval (L3). Em C.
macellaria a separagdo das cuticulas ocorre inicialmente da por¢ao média do pupario
para as extremidades e da regido ventral para a dorsal. As extremidades, inicialmente,
ficam aderidas ao pupdrio, na regido anterior pela maxila e mandibula e na posterior
pelos espiraculos e intestino. O tempo minimo para que se complete o processo de

apolise foi de trés horas (Tabela I).

3.8. Pupa criptocefalica

Iniciado logo apds a apolise completa, o pupério “solto” se torna mais
pigmentado e esclerotizado. A mandibula e a maxila se desprendem do restante do
esqueleto cefalofaringeo e ficam aderidas ao pupdario. A pupa nesse momento possui
forma indefinida e estd envolvida por uma fina membrana (Figs. 6A, B). Esse estagio

teve duracdo minima de seis horas (Tabela I).

3.9. Pupa fanerocefalica

Corresponde ao processo de evaginacdo da capsula cefalica e dos apéndices
toracicos. Nesse periodo ¢ possivel distinguir cabega, torax e abdomen do imago. O
par de espiraculos protoracicos forma uma proje¢do lateral, semelhante a uma trompa
cilindrica, que se liga ao pupario (Fig. 6C). Esse processo ¢ rapido e dura no minimo

trés horas (Tabela I).

3.10. Adulto farado

Corresponde a etapa de maturagdo do adulto e pode ser divida em quatro fases
de acordo com a pigmentacdo dos olhos compostos (definicdo adotada por Cepeda-
Palacios & Sholl, 2000). (1) olhos-transparentes: cabeca, torax e abdomen definidos,

pernas e asas ndo membranosas (Figs. 6D, 7A). Esse periodo durou no minimo trés
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horas. (2) olhos-amarelos: suturas do torax e abdomen definidas, a terminalia é visivel,
inicio da pigmentacdo de pelos e cerdas (Figs. 6E-F, 7B). Esse periodo durou no
minimo 27 horas. (3) olhos-rosados: maior pigmentacdo de pelos, cerdas, nervuras
das asas e pernas; proboscidade e antenas nitidas (Fig. 7C). Essa etapa durou no
minimo 54 horas. (4) olhos-vermelhos: corpo completamente formado, antenas,
palpos e ocelos bem definidos; asas membranosas e veias enegrecidas; genitalia
externa visivel; escleritos definidos e delimitados; saco pitilineal formado (Figs. 6G-H,
7D). Esse periodo durou 24 horas (Tabela I).

Seguindo a mudanga da coloragdo dos olhos compostos, as estruturas do corpo

gradualmente ficaram pigmentadas e esclerotizadas.

4. Discussao

A caracteristica e a disposicao dos espinhos, em larvas de terceiro instar, do
ultimo segmento abdominal podem ser usadas para distinguir larvas de C. macellaria
de larvas de C. hominivorax, mas essas espécies também podem ser separadas pela
pigmentacdo do tronco traqueal do espirdculo posterior, em C. hominivorax a
pigmentacdo se extende até o décimo ou nono segmento, ja em C. macellaria a ndo
ultrapassa o décimo primeiro segmento (Erzinclioglu, 1987; Guimardes & Papavero,
1999; Florez & Wolff, 2009).

Em nossas amostras, larvas de primeiro instar de C. macellaria apresentaram
espinhos de ponta unica, volta completa do II ao IX segmento e area fusiforme
presente do V ao IX segmento. Outros trabalhos descreveram de modo semelhante
essas estruturas relacionadas com espinhos (Greenberg & Szyska, 1984; Florez &
Wolff, 2009). Entretanto, Greenberg & Szyska (1984) apontaram que larvas desse
instar possuiam espinhos com mais de uma ponta, o que diferem, portanto, dos nossos
resultados.

Larvas de segundo e terceiro instar apresentam espinhos de uma a trés pontas,
raramente quatro, volta completa de espinhos até o IX segmento, e a area fusiforme
podendo ocorrer até o X segmento. Essas caracteristicas também foram observadas
por Greenberg & Szyska (1984) e Florez & Wolff (2009). Esses autores perceberam
espinhos com mais de uma ponta e area fusiforme variavel.

As estruturas da antena, anel basal e domo, sdo proporcionalmente do mesmo

comprimento no primeiro e segundo instar larval, ja no terceiro instar o anel basal se
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apresentou maior que o domo, comparado com os instares anteriores. A sensila da
antena ¢ maior em comprimento no primeiro instar, mas no segundo e terceiro instar,
ela ¢ maior em largura e menor em comprimento, além de serem muito semelhantes
nos dois ultimos instares. Para outras espécies como Chrysomya albiceps
(Wiedemann) e Chrysomya nigripes Aubertin (ndo encontrada no Brasil), o
comprimento dessas estruturas, em larvas de primeiro instar, ¢ proporcional ao que
observamos para C. macellaria, mas o domo de Chrysomya megacephala (Fabricius)
e Calliphora vicina Robineau-Desvoidy ¢ maior que o anel basal (Sukontason ef al.,
2005; Szpila et al., 2012; Ubero-Pascal et al., 2012).

O palpo maxilar das larvas de primeiro instar ¢ o mais simples dos trés
instares; a presenca de cristas em volta dessa estrutura ¢ maior no terceiro instar,
sendo o segundo instar de complexidade intermediaria. Talvez pela presenca das
cristas, a area ocupada pelo palpo do terceiro instar seja menor que nos instares
anteriores. Devido a modificagio em complexidade do palpo maxilar segundo a
variagdo do instar, ele possa auxiliar na identificacdo da idade larval, o mesmo foi
observado por Ubero-Pascal et al. (2012) para C. vicina. N6s concordamos com
outros trabalhos de que a disposicdo das sensilas acessorias (celocOnicas) sao
potenciais ferramentas para uso taxondmico (Szpila et al., 2008; Ubero-Pascal et al.,
2012).

O esqueleto cefalofaringeo de larvas em primeiro instar de C. macellaria ¢é
fracamente pigmentado e esclerotizado quando comparado com os instares seguintes.
A descri¢ao do esqueleto cefalofaringeo dos trés instares para C. macellaria ¢ muito
semelhante ao que foi proposto por Florez & Wolff (2009). Entretanto, nao
observamos semelhancas na descricdo da maxila e mandibula para larvas em primeiro
instar, pois, Florez & Wolff (2009) ndo apresentaram maiores detalhes dessas
estruturas. Além disso, observa-se divergéncia no esclerito hipofaringeano de larvas
de segundo instar, nossas amostras eram mais robustas e ndo apresentaram depressao
na regido dorsal dessa estrutura, quando comparado com os desenhos de Florez &
Wolff (2009).

Greenberg & Szyska (1984) também descreveram o esqueleto cefalofaringeo
para os trés instares larvais de C. macellaria. A falta de detalhe nos seus desenhos e
descricdes dificultou a comparagdo entre os trabalhos, ndo ¢ possivel definir, por
exemplo, como ¢ o apice da maxila de primeiro instar, se em ponta ou serrilhado,

além disso, abaixo da maxila, nesse instar eles desenharam uma estrutura que nao
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conseguimos identificar. Para larvas de segundo instar eles desenharam um angulo
pronunciado entre a maxila e a mandibula e um esclerito hipofaringeano menos
robusto e fusionado a mandibula e ao esclerito infrafaringeano. Em larvas de terceiro
instar, nossas amostras, a maxila ¢ mais robusta do que havia sido descrito por eles.

O espiraculo anterior de segundo instar de C. macellaria apresenta de 8-9
papilas, nesse instar outras espécies dessa familia apresentam de 10-12 papilas para C.
albiceps, 8-9 papilas para C. megacephala,10-11 papilas para Chrysomya putoria
(Wiedemann), 11-13 papilas para Hemilucilia segmentaria (Fabricius) (Queiroz et al.,
1997; Oliveira et al., 2007; Thyssen & Linhares, 2007; Florez & Wolff, 2009; Barros-
Cordeiro & Pujol-Luz, 2010).

O espiraculo anterior de terceiro instar de C. macellaria apresenta de 9-11
papilas, outros trabalhos realizados com essa espécie, observaram resultados similares
com variacdo de 8-12 papilas (Greenberg & Szyska 1984; Florez & Wolff, 2009).
Para outras espécies, desta familia, ja foram observadas de 10-12 papilas para C.
albiceps e C. megacephala, 10-11 papilas para C. putoria, 10-13 papilas para H.
segmentaria ¢ 9 papilas para C. hominivorax (Greenberg & Szyska 1984; Queiroz et
al., 1997; Oliveira et al., 2007; Thyssen & Linhares, 2007; Florez & Wolff, 2009;
Barros-Cordeiro & Pujol-Luz, 2010).

Espiraculo posterior em larvas de terceiro instar de C. macellaria é descrito
geralmente com peritrema robusto e auséncia do botdo espiracular (e. g. Greenberg &
Szyska 1984; Florez & Wolff, 2009) Entretanto, algumas de nossas amostras
apresentaram peritrema delgado e em alguns casos a presenca do botdo espiracular,
em um dos espiraculos ou no par. Acreditamos que a presenca do botdo espiracular
possa estar associada a uma possivel falha no processo de apolise, entre larvas de
segundo e terceiro instar.

O tempo de desenvolvimento de C. macellaria, sob temperatura constante
(23°C), do momento da oviposi¢do até as primeiras emergéncias da mosca adulta foi
de 241 horas (10,04 dias), sendo o tempo de desenvolvimento embriondrio, larval e
pupal de 17, 104 e 120 horas, respectivamente (Tabela I). Em uma temperatura
constante de 30°C o tempo de desenvolvimento embriondrio foi de 12,4 horas
(Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo, 1992). Sob condigdes controladas com
temperatura constate de 30°C dia e 28°C noite, 12 horas de fotofase o tempo de
desenvolvimento larval foi de 4,17 dias, pupal 4,04 dias e da neolarva até o adulto foi

de 8,16 dias (Silva et al., 2012)
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O tempo de desenvolvimento pode variar de acordo com as condi¢des
ambientais, como por exemplo, em floresta onde as temperaturas médias maximas e
minimas diarias foram de 26 + 3,1°C e 21,7 + 1,9°C e altitude de 1000m o tempo de
desenvolvimento de ovo até adulto foi de 240-278,4 horas, e os estigios de
desenvolvimento embrionario, larval e pupal, nessas condi¢des foram de 14-22,5
horas, 106,8-127,4 horas e 120-144 horas, respectivamente (modificados de dias para
horas de Greenberg & Sziska, 1984).

Neste trabalho, o tempo de desenvolvimento de larvas em primeiro instar foi
de 22 horas (L1 + Farado 1°/2° instar), para larvas de segundo instar foi de 20 horas
(L2 + Farado 2°3°) e para larvas de terceiro instar foi de 62 horas (L3 + pré-pupa).
Somamos os resultados para ser possivel a comparacdo com outros trabalhos, visto
que a maioria ndo observa o farado e ndo separa a pré-pupa das larvas de terceiro
instar. Em outros estudos, com temperatura média de 21,1°C e oscilagdo de 5,5°C o
tempo de desenvolvimento embrionario foi de 12 horas e larvas de primeiro, segundo
e terceiro instar se desenvolveram em 32, 28 e 100 horas, respectivamente, € as pupas
em 125 horas. Em temperatura constante de 25 + 1,0°C e luz constante o tempo de
desenvolvimento embrionério foi de 12 horas, larvas de primeiro, segundo e terceiro
instar se desenvolveram em 18, 24 e 62 horas, respectivamente, e as pupas em 124
horas (Byrd & Butler, 1996).

Sob condigdes semi-controladas em area de floresta, acima de 1080 m do nivel
do mar, com 80% de umidade e temperatura média de 25,30 + 3,26°C, o tempo de
desenvolvimento C. macellaria de ovo até adulto foi de 257-332 horas. Nessas
condi¢des, o tempo de desenvolvimento embriondrio foi de 15,82 horas, larvas de
primeiro instar 22,24 horas, larvas de segundo instar 44,48 horas, larvas de terceiro
instar 78,03 horas, pré-pupas 111,25 horas e pupas 116-206 horas (Vélez & Wolff,
2008).

Embora os resultados obtidos por alguns trabalhos apresentados se aproximem
dos resultados desse estudo, existem algumas diferencas, que podem ser explicadas,
em parte, pelas diferentes formas de criagdo. Outras possiveis explicagdes podem
estar relacionadas ao desenvolvimento precoce dos ovos ainda no corpo das fémeas,
antes da oviposi¢ao (Wells & King, 2001) e ou as diferencas (abidticas) em que cada
individuo estava submetido (Richards et al., 2008; Barros-Cordeiro & Pujol-Luz,

2010).
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O desenvolvimento intra-pupal de C. macellaria ocorreu de modo semelhante
ao que se observa para outros dipteros (Cyclorrhapa), por exemplo, C. albiceps,
Oestrus ovis Linneaus, Sarcophaga bullata (Parker) (Fraenkel & Bhaskaran, 1973;
Cepeda-Palacios & Sholl, 2000; Pujol-Luz & Barros-Cordeiro, 2012).

A apdlise completa de C. macellaria, em nossos resultados a 23°C foi
completa com 2,5% (3 horas) do tempo de pupa, segundo Barrit & Birt (1971) a 30°C
a apolise de Lucilia cuprina (Wiedemann) foi completa com 2,8% (4 horas) do tempo
de pupa. Para outras espécies como C. albiceps, Musca domestica Linneaus e O. ovis
a apolise foi completa, respectivamente, com 3,4% (3 horas), 4,2% (4 horas) e 3,4%
(18 horas) do tempo de pupa (Fraenkel & Bhaskaran, 1973; Cepeda-Palacios & Sholl,
2000; Pujol-Luz & Barros-Cordeiro, 2012).

As pupas criptocefalica e fanerocefalica de C. macellaria a 23°C ocorream
com 5% (6 horas) e 10% (12 horas) da fase de pupa. Os mesmos eventos foram
registrados, respectivamente, para: L. cuprina, 5,6% (8 horas) e 16,7% (24 horas), C.
albiceps 6,7% (6 horas) e 10% (9 horas), M. domestica 6,2-9,4% (6-9 horas) e 16,7-
18,7% (16-18 horas), S. bullata 13,6% (36 horas) ¢ 18,2% (48 horas) ¢ O. ovis 9,1%
(48 horas) e 22,7% (120 horas) (Fraenkel & Bhaskaran, 1973; Barrit & Birt, 1983;
Sivasubramanian & Biagi, 1983; Cepeda-Palacios & Sholl, 2000; Pujol-Luz &
Barros-Cordeiro, 2012).

A pupa farada ¢ a etapa mais longa da fase de pupa, ela corresponde ao
periodo de maturacdo do adulto. Neste trabalho a 23°C essa fase durou, para C.
macellaria, 90% (108 horas) do tempo de pupa. Em outras espécies como: C. albiceps,
L.cuprina, M. domestica S. bullata e O. ovis essa etapa durou 86,7% (78 horas),
88,9% (128 horas), 70,8% (68 horas), 45,5% (120 horas) e 68,2% (360 horas),
respectivamente (Fraenkel & Bhaskaran, 1973; Barrit & Birt, 1983; Sivasubramanian
& Biagi, 1983; Cepeda-Palacios & Sholl, 2000; Pujol-Luz & Barros-Cordeiro, 2012).

Algumas diferencas no tempo de desenvolvimento das espécies, além de
serem naturais por ser uma comparacdo interespecifica, também podem estar
associadas a temperatura de criacdo, ao tipo e quantidade de dieta oferecida na fase
larval e ou a propria metodologia adotada nos trabalhos, que nem sempre sdo
semelhantes.

A pupa farada pode ser separada em quatro eventos, segundo a mudanca
progressiva de coloracdo dos olhos compostos. Nesse periodo C. macellaria

permaneceu por no minimo 3 horas (2,8%) com olhos transparentes, 27 horas (25%)
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com olhos amarelos, 54 horas (50%) com olhos rosa e 24 horas (22,2%) com olhos
vermelhos. Outra espécie da mesma familia, C. albiceps, permaneceu por no minimo
12 horas (15,4%) com olhos transparentes, 39 horas (50%) com olhos amarelos, 6
horas (7,7%) com olhos rosa e 24 horas (30,8%) com olhos vermelhos (Pujol-Luz &
Barros-Cordeiro, 2012).

Larvas em processo de apolise (farado 1°/2° e 2°3°) tendem a reduzir
ligeiramente seu comprimento (Tabela II, IV), e esta reducdo esta associada a
reorganizagdo celular que permite a continuidade do crescimento. Larvas de C.
macellaria, nesse estudo, mediram em média 2,34 mm (L1), 6,07 mm (L2), 14,82 mm
(L3) e pré-pupas 14,72 mm; sob condigdes semi-controladas de criagdo em uma
floresta, larvas dessa espécie mediram em média 2,10 mm (L1), 4,27 mm (L2) e 9,85
mm (L3) e pré-puas 11,76 mm (Vélez & Wolft, 2008). A diferenca nos comprimentos
das larvas, pode estar relacionado diretamente com as diferentes formas de criagao.

O ganho de peso de C. macellaria foi crescente até a 58 hora (apds a eclosio
das larvas) e ficou instavel até o final da pupariagdo (Tabela III, V). O estagio larval é
a principal fase em que a limitacdo do recurso pode afetar o desenvolvimento e
sobrevivéncia do individuo. Para que este possa completar seu ciclo de
desenvolvimento e gerar adultos vidveis ¢ necessario que no processo de pupariacao
ele tenha atingido um peso minimo, que ¢ espécie especifico. Nesse estudo as larvas
abandonaram a dieta com peso médio de 54 mg. Testes feitos com algumas dietas
alternativas revelaram que o peso minimo larval para pupacao e viabilidade das pupas
de C. macellaria foi de 44 mg (Cunha-e-Silva & Milward-de-Azevedo, 1994). Para
espécies da mesma subfamilia, o peso minimo das pré-pupas para se obter adultos
viaveis foi de 42 mg para C. albiceps e de 30-32 mg para C. megacephala (Queiroz &
Milward-de-Azevedo, 1991; Von Zuben, 1998).
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Tabela I. Tempo de desenvolvimento minimo de Cochliomyia macellaria, em horas (h), para cada
estagio do desenvolvimento a 23 + 1,0°C.

Estagio Evento Tempo (h) Media(h) DP Variacdo(h) n
Ovo Embrionario 17 17,08 + 0,45 (17-18) 1257
Larva 1° instar 18 8,43 * 5,44 (*00 - 18) 94
Farado 1°/ 2° instar 04 19,41 + 1,14 (18 -22) 17
Larva Larva 2° instar 16 29,49 + 4,89 (22 - 44) 83
Farado 2°/ 3° instar 04 40,21 * 2,09 (36 - 44) 28
Larva 3° instar 50 68,2 + 14,31 (42-92) 248
Pré-pupa 12 98,00 * 6,00 (92-104) 20
Apolise 03 8,45 * 6,75 (*00 - 27) 55
Criptocefalica 06 12,60 * 10,37 (06 - 42) 10
Fanerocefilica 03 28,20 * 25,00 (12 -78) 05
Pupa Transparente 03 28,57 * 7,61 (15 - 45) 65
Amarelo 27 54,85 * 15,09 (30 - 46) 85
Rosa 54 83,05 402 (78-90) 19
Vermelho 24 107,32 + 10,72 (90 - 120) 44

Tempo (h); refere-se ao tempo de duracdo minima de cada evento. Média (h): refere-se a média de
tempo em que ocorre cada evento. DP: Desvio Padrdo; Variagao: Intervalo em que ocorre cada evento;

n: niimero de amostras; * inicio de cada estagio

Tabela II. Comprimento médio em mm das larvas de Cochliomyia macellaria,
para cada instar larval e estagio de desenvolvimento.

Instar

Média (mm) D

P

v

ariacdo (mm)

n

Larva 1° instar
Farado 1°/2° instar
Larva 2° instar
Farado 2°/3° instar
Larva 3° instar
Pré-pupa

Pupa

2,34
3,51
6,07
8,17
14,88
14,72
8,87

+

N

+

0,64
0,36
1,08
0,98
2,31
1,53
0,47

(1,04 - 3,84)
(2,82 - 4,58)
(3,15 - 9,60)
(6,10 - 10,52)
(7,76 - 18,58)
(11,51 - 18,10)
(7,91 - 9,47)

94
17
83
28
248
20
10

DP: Desvio Padrio; Variagdo: Intervalo de Variagdo; n: nimero de amostras

Tabela II1. Peso médio em mg das larvas de Cochliomyia macellaria, para cada
instar larval e estagio de desenvolvimento.

Instar Média (mg) DP Variacio (mg) n
Larva 2° instar 2,80 + 2,11 (0,10 - 13,10) 74
Farado 2°/3° instar 7,90 * 2,52 (4,60 - 14,60) 28
Larva 3° instar 4570 T 1923 (6,50 -77,10) 248
Pré-pupa 54,00 £ 828 (42,50 - 69,50) 20
Pupa 48,60 * 5,20 (42,60 - 59,70) 10

DP: Desvio Padrio; Variagdo: Intervalo de Variagdo; n: nimero de amostra
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Tabela I'V. Comprimento médio em mm das larvas de Cochliomyia macellaria a cada duas horas, desde a
hora de eclosdo até a formagao da pupa.

Hora Média DP Min Max | Hora Média DP Min Max | Hora Média DP Min Max
*00 1,33 = 0,34 1,04 2,15 | 32 6,69 * 0,64 554 738 |64 17,12 % 0,63 16,06 18,15
02 1,72 £ 0,33 1,05 2,26 | 34 6,18 + 0,52 552 690 | 66 17,05 =+ 0,72 16,11 18,53
04 2,08 £ 0,32 142 246 | 936 722 £ 0,66 6,10 845 |68 16,09 + 0,72 14,98 17,53
06 2,56 £ 026 195 3,0 38 7,67 £ 0,70 6,43 875 |70 17,03 =+ 0,89 15,71 18,58
08 2,75 £ 027 226 3,27 |40 8,04 + 0,78 7,06 9,53 |72 17,36 + 0,80 15,79 18,47
10 232 = 0,28 1,89 2,72 | ‘42 861 * 078 6,99 942 |74 17,52 + 0,85 15,94 18,41
12 283 + 042 2,13 3,52 | 44 931 + 1,01 7,56 10,73 | 76 16,32 =+ 1,06 14,06 18,06
14 2,14 £ 0,58 1,40 2,94 | 46 10,63 + 1,40 8,58 12,80 | 78 16,82 + 0,62 15,81 17,86
16 3,100 £ 039 2,43 3,84 |48 12,14 + 124 955 13,60 | 80 1520 =+ 2,07 13,02 18,17
18 320 £ 0,37 2,36 3,64 | 50 12,83 + 1,18 11,01 14,39 | 82 14,60 = 2,58 8,34 16,73
20 3,52 + 020 3,22 391 |52 13,59 = 0,62 12,21 14,22 | 84 15,12 * 1,25 13,43 17,53
22 440 + 057 3,15 5,12 |54 1468 * 121 13,55 17,15 | 86 14,04 + 0,71 12,97 15,56
24 534 * 047 4,54 581 |56 1442 =+ 1,16 11,46 15,44 | 88 1437 * 2,02 10,54 16,66
26 571 £ 0,55 484 6,64 |58 1429 =+ 1,19 12,19 16,05 | 90 1440 + 1,80 11,51 18,10
28 572 £ 032 517 6,30 | 60 1504 * 1,06 1341 16,81 | 92 1505 =+ 1,31 13,10 17,01
30 6,19 + 042 5,19 6,63 | 62 16,06 + 1,03 14,55 17,55 | %104 8387 + 0,50 7,91 9,47

* eclosdo das larvas (L1); °

DP:Desvio Padrdo; Min: menor comprimento; Max: maior comprimento.
visualizada o promeiro farado 1°/2° instar; € visualizada a larva de 2° instar; ® visualizada o primeiro farado

de 2°/3° instar; ¢ visualizada a primeira larva de 3° instar; fpré-pu as; & pupas.
p pre-pup pup
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Tabela V. Peso médio em mg das larvas de Cochliomyia macellaria a cada duas horas, desde a 24" hora de
eclosdo até a formagao da pupa.

Hora Média DP Min Max | Hora Média DP Min Max Hora Média DP Min Max
24 099 + 027 0,60 1,60 48 18,19 + 320 11,50 21,50 |72 60,89 + 7,31 49,40 69,10
26 1,22 * 037 0,80 1,80 50 2295 * 4,07 17,20 27,40 |74 6931 * 8,04 58,00 77,10
28 1,53 £ 0,29 1,10 2,00 52 28,10 + 3,60 22,70 32,20 |76 61,69 + 6,87 46,70 71,70
30 246 £ 0,40 2,10 3,20 54 31,19 * 525 23,70 37,10 |78 68,74 * 479 60,30 72,70
32 3,72 £ 0,80 1,80 4,80 56 32,27 + 781 12,60 38,10 | 80 52,58 + 885 36,70 65,90
34 4,10 * 1,00 2,00 5,40 58 31,91 * 6,58 21,00 37,90 |82 52,93 * 1856 12,40 67,30
36 5,07 + 0,79 3,10 5,80 60 35,91 + 6,18 23,00 42,70 | 84 59,24 + 6,48 50,00 68,30
38 560 * 1,13 3,30 7,30 62 50,06 * 9,17 28,70 62,20 | 86 5924 * 4,67 52,10 66,30
40 7,66 + 1,53 6,40 10,70 | 64 60,18 + 4,34 51,00 64,10 | 88 53,21 + 14,16 24,10 67,70
42 879 * 2,55 5,10 12,30 | 66 5527 * 9,14 36,40 64,60 | 90 55,19 * 10,02 32,20 73,00
44 11,52 + 3,19 6,50 16,50 | 68 50,03 £ 9,65 29,50 58,50 | ‘92 59,39 + 757 48,50 69,50
46 1505 * 296 11,90 19,00 | 70 67,64 * 3,70 6420 74,60 ‘104 4857 T 548 42,50 59,70

DP:Desvio Padrio; Min: menor peso; Max: maior peso. ® larva de 2° instar; ° visualizada o primeiro farado de
2 2 2

2°/3° instar; © visualizada a primeira larva de 3° instar; d pré-pupas; ¢ pupas.

45



Figura 1. Microscopia eletronica de varredura de larvas de primeiro instar de Cochliomyia macellaria.
(A) corpo da larva composto por doze segmentos; (B) regido cefalica; (C) antena e detalhe da sensila
da antena; (D) detalhe das sensilas do palpo maxilar; (E) detalhe do 6rgéo ventral; (F) 6rgdo de Keilin
e sensila celoconica do torax; (G) detalhe do espirdculo posterior. Abreviaturas: I-XII, segmentos do
corpo; an, antena; ans, sensila da antena; a/ms, sensila da antena ou mandibula; br, anel basal; cl, lobo
cefalico; d1-4, pequenos digitos do 6rgdo ventral; dm, domo da antena; ko, 6rgdo de Keilin; 11, lobo
labial; mps, sensila do palpo maxilar; p, peritrema; pt, tufo peristigmatico; rs, fenda respiratoria; sb1-3,
sensila basiconicasa do palpo maxilar; sc1-3, sensila celoconica do palpo maxilar; sct, sensila celoconic
do térax. Ecalas: (A) 100 pm; (B, F, G) 10 um; (C, D, E) 1 um.
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Figura 2. Microscopia eletronica de varredura de larvas de segundo instar de Cochliomyia macellaria.
(A) corpo da larva composto por doze segmentos; (B) regido cefalica; (C) antena e detalhe da sensila
da antena; (D) detalhe do o6rgdo ventral; (E) espiraculo anterior; (F) detalhe das sensilas do palpo
maxilar; (G) detalhe do o6rgdo de Keilin com trés sensilas e da sensilas celoconic; (H) detalhe do
espiraculo posterior; (I) par de espiraculos, posterior (setas). Abreviaturas: I-XII, segmentos do corpo;
an, antena; ans, sensila da antena; a/ms, sensila da antena ou mandibula; br, anel basal; cl, lobo
cefalico; d1-4, pequenos digitos do 6rgdo ventral; dm, domo da antena; fa, estrutura em forma de
leque; ko, orgdo de Keilin com trés sensilas (1-3); 1, lobo labial; mp, palpo maxilar; p, peritrema; pap,
papila; pt, tufo peristigmatico; rs, fenda respiratoria; sb1-3, sensila basiconicasa do palpo maxilar; sc,
sensila celoconic; sc1-3, sensila celoconica do palpo maxilar; vo, 6rgdo ventral. Ecalas: (A, B) 100
pm; (C, D, E, H, I) 10 um; (F, G) 1pm.
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Figura 1. Microscopia eletronica de varredura de larvas de terceiro instar de Cochliomyia macellaria.
(A) corpo da larva composto por doze segmentos; (B) regido cefalica; (C) detalhe da sensila do palpo
maxilar; (D) detalhe da antena e da sensila da antena; (E) detalhe do 6rgdo ventral; (F) detalhe dos
espinhos do torax; (G) detalhe do 6rgédo de Keilin com trés sensilas e das sensilas placodea; (H) detalhe
do espiraculo anterior; (I) vista posterior da larva; (J) detalhe do espiraculo posterior. Abreviaturas: I-
XII, segmentos do corpo; an, antena; ans, sensila da antena; a/ms, sensila da antena ou mandibula; ao,
abertura anal; b, botdo espiracular; br, anel basal; cl, lobo cefalico; dm, domo da antena; fa, estrutura
em forma de leque; fm, mascara facial; ko, orgdo de Keilin; 1I, lobo labial; mp, palpo maxilar; p,
peritrema; pd, tubérculo anal; pl, sensilas placoea; pap, papila; pt, tufo peristigmatico; rs, fenda
respiratoria; sb1-3, sensila basiconicasa do palpo maxilar; sc1-3, sensila celoconica do palpo maxilar;
vo, orgdo ventral; wa, area enrugada. Ecalas: (A) 1 mm; (B, F, I, J) 100 um; (C, D, E, G, H) 10 pm.
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Figura 4. Esqueleto cefalofaringeo de Cochliomyia macellaria, vista lateral. (A) Larva em Primeiro
instar; (B) Farado 1°/2° instar; (C) Larva em segundo instar; (D) Farado 2°3° instar; (E) Larva em
terceiro instar. Abreviaturas: A, maxila; B, mandibula; C, esclerito hipostomal; D, esclerito
hipofaringeano; E, depressdo ocular; F, clipeo; G, arco clipeal; H, esclerito infrafaringeano; I, esclerito
faringeano; J, incisdo média; K, corno dorsal; L, corno ventral; M, esclerito dental; N, esclerito labial; a,

maxila e mandibula em formacédo. Escalas: (A, B) 50 um; (C, D) 100 pm; (E) 200 pm.
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Figura 5. Espiraculo respiratorio posterior de Cochliomyia macellaria. (A) larva em primeiro instar;
(B) farado 1°/2° instar; (C) segundo instar; (D) farado 2°3° instar; (E) terceiro instar, peritrema (p)
delgado; (F) terceiro instar, peritrema (p) grosso e presenga do botdo espiracular (seta). Escalas: (A) 50
um; (B, C) 100 pm; (D, E, F) 200 pm.
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Figure 6. Sequéncia morfoldgica do desenvolvimento intra-pupal de Cochliomyia macellaria. (A) vista
ventral e (B) vista dorsal da pupa criptocefalica; (C) vista ventral da pupa fanerocefalica; (D, E) vista
dorsal e (F) vista ventral do adulto farado; (G) vista dorsal do adulto formado, sequencia de
pigmentacdo dos pelos, cerdas e estruturas do corpo; (H) vista ventral do adulto formado e formagao
do saco pitilineal em vista dorsa. Abreviaturas: setas, espiraculo anterior da pupa (asp) Escalas: 1 mm.
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Figura 7. Sequencia de maturagdo do adulto farado de Cochliomyia macellaria, de acordo com a
coloragdo dos olhos compostos. (A) olhos trasnparentes; (B) olhos amarelos; (C) olhos rosa; (D) olhos
vermelhos. Abreviaturas: ce, olhos compostos. Escalas: (A) 0,5 mm; (B, C, D) 1 mm.
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1.Introducao

Os califorideos sdo na sua maioria sarcosaprofagos, ou seja, podem se
alimentar de uma grande variedade de substratos formados de matéria orgénica
animal e ou vegetal (Teskey, 1976; Skevington & Dang, 2002). Representantes dessa
familia podem ser encontrados ocupando diferentes habitats, como fezes, depositos de
lixo urbano, fossas sépticas e carcacas de animais em decomposi¢do (Greenberg,
1971; Queiroz & Carvalho, 1987). Devido seu comportamento alimentar e de habitat,
espécies dessa familia apresentam interesse para diferentes areas do conhecimento,
como as ciéncias forense, que se utilizam de informagdes da morfologia e do ciclo de
vida dessas moscas, para auxiliar na estimativa de intervalo de morte (Greenberg &
Kunich, 2002; Pujol-Luz et al., 2008).

Para tanto, ¢ necessario fazer a identificacdo das larvas, o que ¢ dificil tanto
pelas espécies serem semelhantes morfologicamente como pela falta de informagao
detalhada dos estagios imaturos. Atualmente, as descri¢des morfologicas tém sido
feitas com base na microscopia eletronica de varredura (MEV), entretanto as
descrigdes ou priorizam um dos estdgios de desenvolvimento do imaturo ou
descrevem superficialmente as espécies (e.g. Sukontason, et al, 2003, 2005;
Mendonga et al., 2010, 2013; Szpila & Villet, 2011; Szpila et al., 2012;). Poucos
trabalhos descreveram a morfologia de todos os estdgios imaturos e o tempo de
desenvolvimento (eg. Queiroz et al, 1997; Barros-Cordeiro & Pujol-Luz, 2010;
Ubero-Pascal et al., 2012).

O género Lucilia Robineau-Desvoidy 1830, possui 17 espécies conhecidas na
regido Neotropical (Kosmann et al., 2013), entre elas, Lucilia cuprina (Wiedemann,
1830). Esta ¢ uma espécie invasora com larga distribuicdo mundial, comumente
encontrada em ambiente urbano e florestado no Brasil. E uma espécie de interesse
para a entomologia forense e ja foi registrada colonizando cadédveres e carcagas de
animais nos estagios iniciais da decomposi¢do (Byrd & Castner, 2001; Andrade et al.,
2005; Biavati ef al. 2010). Também possui importancia médico-sanitaria e na satde
publica por ser potencial vetor de patdégenos e por causar miiases em humanos e
outros animais (Greenberg 1971, 1973; Lukin, 1989; Guimaraes & Papavero, 1999;
Maldonado & Centeno, 2003).
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Do ponto de vista sdcio-econdmico, essa espécie ¢ uma das principais
causadoras de miiase primdria em ovinos na Austrdlia e na Nova Zelandia, sendo
responsavel pela perda de milhdes de dolares anuais pela industria da 13 e da carne
(Sackett et al., 2006; Wall, 2012). No Brasil, a espécie foi registrada como causadora
de miiase secundaria em ovinos (Moreira-Lima & Moya-Borja, 1997). Assim, o
estudo da bionomia dessa espécie pode auxiliar também para seu controle em regides
onde causa grandes prejuizos (Foster ef al., 1985; Concha et al., 2011

Até o presente ndo ha descrigdes de estruturas das larvas dessa espécie
utilizando o MEV. Além disso, as informag¢des morfoldgicas existentes com base em
microscopia de luz sdo insuficientes ou priorizam um unico instar do estagio larval
(e.g. Zumpt, 1965; Ishijima 1967; Greenberg & Sziska, 1984; Szpila & Villet, 2011).

Este trabalho se propds redescrever e descrever as formas imaturas de L.
cuprina, utilizando a microscopia de luz e a microscopia eletrénica de varredura,
acompanhando as mudancas morfoldgicas e a cronologia dos eventos sofridos ao
longo do desenvolvimento pds-embrionario e do desenvolvimento intra-pupal desde a

oviposicao até a emergéncia do adulto.

2. Materiais e Métodos

2.1. Montagem e manuteng¢do de colonia

Para a manuten¢do das coldnias foi oferecido as moscas adultas proteina
animal em decomposi¢dao. Os ovos adquiridos fordo removidos para placas de Petri,
forrada com papel filtro e umedecido com agua destilada, incubados sob condig¢des
controladas a fim de ser observada a hora da eclosdao das larvas. Apos a eclosdo as
larvas fordo colocadas em recipientes contendo carne moida bovina (1 larva/g de
dieta), posteriormente fordo acondicionadas em camara climatizada (BOD) regulada
para 23 = 1,0°C, 70 + 10% UR. e 12 horas de fotofase. Os adultos que emergiram no
laboratério fordo mantido em gaiolas (150 pares/ gaiola) e oferecido dieta composta
por agua filtrada, leite em p6 e levedo de cerveja e algodao embebido em agua filtrada.
Uma semana apos as emergéncias foi oferecido carne bovina em decomposi¢do (24
horas) para estimular o desenvolvimento das células germinativas e para aquisicdo
dos ovos. As larvas foram colocadas em dieta artificial composta por: ramen, leite em

po, agar, levedo de cerveja, dgua destilada, nipagin e caseina (Estrada et al., 2009).
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2.2. Obtengdo e fixagdo das amostras para estudo

O experimento foi mantido em camara climatizada (BOD) regulada para 23,0
+ 1,0°C, 60 = 10% UR e fotoperiodo de 12 horas (L:D). Dez larvas foram fixadas a
intervalos de duas horas, desde 0 momento da eclosdo (hora zero) até a 92" hora (n =
470), e a cada 12 horas até o inicio da pupariagdo (n = 30). As larvas foram fixadas
em agua aquecida a 80°C e posteriormente preservadas em etanol 70%. Todas as
larvas, fixadas ap6s 24 horas da eclosdo, foram pesadas, digitalizadas e medidas, da
capsula cefalica ao tubérculo anal, com auxilio do software imageJ©. O método de
fixacdo e estudo adotado para as pupas foi adaptado de Pujol-Luz & Barros-Cordeiro
(2012) (adaptacdo no intervalo de fixacdo das amostras). Apds o processo de
pupariacdo, foram fixadas dez pupas a cada intervalo de trés horas, nas primeiras 48
horas (n = 170) e posteriormente dez pupas a cada intervalo de seis horas, até as
primeiras emergéncias (n = 270). As pupas foram fixadas em solu¢do de Carnoy por
48 horas, depois colocadas em solu¢do de acido férmico a 5% por 48 horas e em

seguida mantidas e preservadas em etanol 70%.

2.3. Preparo de amostras para Microscopia de Luz

Amostras de larvas dos trés instares foram diafanizadas em &cido latico
dissecadas e montadas em laminas com Entellan®. As pupas foram dissecadas e
mantidas em alcool 70%. Pupas de trés e seis horas (n = 20) foram incluidas em
parafina. Posteriormente cortes de 5 e 10 pm foram corados com hematoxilina de
Harris e eosina ou com tricromo Mallory-Pantin. As laminas foram visualizadas e

fotografadas em microscopio 6tico Leica DM 2000 estereomicroscopio Leica M 205C.

2.4. Preparo de amostras para Microscopia Eletronica de Varredura

Larvas dos trés instares foram fixadas em solu¢dao de Karnovisky (2,5%
glutaraldeido, 4% paraformaldeido, 3% sacarose 5 mM CaCl, tamponado em
cacodilato de sédio 0,1 M, pH 7,2) por 24 horas. As amostras foram removidas do
tampao e imersas em tetroxido de 6smio por uma hora; lavadas em 4gua destilada,

desidratadas em diferentes concentragdes de acetona (30%, 50%, 70%, 90% e 100%)
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por 3 minutos em cada concentracdo. O material foi submetido ao processo de
secagem ao ponto critico com CO,, montadas em stubs, metalizadas com ouro e

visualizadas em microscépio eletronico de varredura JEOL JSM 7001 F.

2.5. Terminologia

A terminologia usada para descrever a morfologia dos instares larvais foi
adaptada de Imms (1957), McAlpine et al (1981) e Ubero-Pascal et al/ (2012). E a
terminologia adotada para descrever a morfologia do pupario e as fases do
desenvolvimento intra-pupal segue as de Fraenkel & Bhaskaran (1973), Costa et al

(2006), Cepeda-Palacios & Sholl (2000), Pujol-Luz & Barros-Cordeiro (2012).

3. Resultados

Larvas dos trés instares apresentaram 12 segmentos: regido cefalica (lobo
cefalico), trés segmentos toracicos (do II ao IV segmento) e oito segmentos
abdominais (do V ao XII segmento) (Figs. 1A, 2A e 3A). O ultimo segmento

abdominal ¢ conhecido como segmento anal.

3.1 Primeiro instar larval (L1)

Comprimento médio de 1,9 £ 0,4 mm (Tabela II, IV), os segmentos do corpo
sdo separados por fileiras (grupos) de espinhos de uma ponta e de forma e tamanho
variavel (Fig. 1L). Do II ao VI segmento a volta de espinhos ¢ completa, nos
segmentos seguintes a volta de espinhos ¢ incompleta, atinge 2/3 no VII ao VIII
segmento, 1/3 no IX e X segmento e 2/3 do XI segmento. O lobo cefélico apresenta
um par de antenas dispostas dorsalmente aos palpos maxilares e antero-lateralmente
ao corpo (Fig. 1B). A antena ¢ composta por duas estruturas, um anel basal e um
domo apical; entre as duas estruturas da antena observa-se uma pequena sensila (Figs.
1C-D). Foi observado um par de palpos maxilares, formados por um conjunto de
sensilas basicOnica e celoconica, dispostas de forma intercalar na regido central do
palpo maxilar (Fig. 1F). Préximo ao conjunto de sensilas observa-se duas sensilas
acessorias (antenal ou mandibular) (Fig. 1E). Na por¢do inferior da regido

pseudocefilica observa-se a crista oral (= mdscara facial) o 6rgdo ventral, com trés
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sensilas localizadas no meio de uma papila (Fig. 1K), e o lobo labial. Foram
observados dentes suprabucais e esqueleto cefalofaringeo, pouco pigmentado e
esclerotizado, na regido do arco dorsal e nas porcdes distais do corno dorsal e ventral.
A maxila ¢ composta por um par de pegas simétricas, articuladas na base,
apresentando na extremidade um par de dentes pontiagudos, orientado em diregdo
ventral (Fig. 4A). A mandibula ¢ larga e tdo esclerotizada e pigmentada quanto a
maxila, a mesma ¢ formada por um par de pecas simétricas e apice pontiagudo. O
esclerito dental ¢ fusionado com a maxila e o esclerito hipostomal aparece soldado ao
hipofaringeano. O esclerito hipofaringeano ¢ o mais pigmentado e esclerotizado da
regido intermediaria, com prolongamento lateral que corresponde a trave mediana,
apresenta uma forma de H em vista dorsal ou ventral. O esclerito infrafaringeano ¢
unido ao ramo ventral, pouco visivel, formando os canais da face ventral da luz
faringrana. Ja4 o esclerito faringeano ¢ esclerotizado e apresenta maior grau de
pigmentacdo na regido interna, sendo menos pigmentado nas bordas e apices. A
faringe e o arco clipeal sdo completos. Os cornos dorsal e ventral apresentaram
aproximadamente o mesmo tamanho (Fig. 4A). O primeiro segmento tordcico
apresenta um atrio espiracular simples, perpendicular ao eixo do corpo, na posi¢ao
dorso-lateral e préximo ao final do segmento (Fig. 1G). Observa-se um par de 6rgaos
de Keilin na por¢ao média do segmento toracico, e de cada fenda do 6rgdo saem trés
sensilas (Figs. 1H-I). Foram observadas papilas no ultimo segmento abdominal (=
tubérculos), sendo trés pares de tubérculos dorsais, trés pares de tubérculos ventrais e
um par interno, ¢ de cada tubérculo emerge uma sensila. O espiraculo posterior
apresenta duas fendas e peritrema ndo definido; sendo que a regido central circular
estd associada com quatro tufos peristigmaticos (Figs. 1J e 5A). O tempo minimo

observado de duragdo do instar foi de 16 horas (Tabela I).

3.2. Farado 192° instar larval

Comprimento médio de 3,1 £ 0,7 mm (Tabela II, IV). O corno dorsal e ventral
estdo em desenvolvimento. Maxila, mandibula e esclerito hipofaringeano, aparecem
maiores e em desenvolvimento (Fig. 4B). J4 se pode observar o espiraculo anterior.
Espiraculo posterior do instar seguinte em formacgdo estd em formagdo e apresenta
duas aberturas (Fig. 5B). Tempo minimo para a transi¢ao do instar foi de quatro horas

(Tabela I).
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3.3. Segundo instar larval (L2)

Comprimento médio de 4,9 + 0,8 mm e peso médio de 3,3 = 1,2 mg (Tabela
II-V). Segmentos separados por grupos de fileiras de espinhos de diferentes tamanhos
e formas, podendo apresentar de uma a trés pontas. Do II ao VI segmento a volta de
espinhos ¢ completa, nos segmentos seguintes ¢ incompleta, atinge 2/3 da volta no
VII, VIII e XI segmento e 1/3 da volta no IX e X segmento. No anel de espinhos, da
regido ventral do corpo, existem grupamentos de espinhos que formam espacos entre
eles. O espaco presente no IV e V segmento divide o anel em uma por¢ao anterior e
outra posterior. Nos segmentos seguintes, observa-se dois espagos, que dividem o anel
em regido anterior, central e posterior. O pseudocefalo com dois lobos cefélicos esta
localizado em posicao latero-dorsal (Fig. 2B). Observa-se uma antena em cada lobo,
disposta dorsalmente ao palpo maxilar. A antena ¢ composta por duas estruturas, um
anel basal e um domo, de mesmo tamanho e apresenta na parte externa do anel, entre
as duas estruturas, uma sensila (Figs. 2C, F). O par de palpos maxilares ¢ formado por
um conjunto de sensilas basiconica e celoconica, que estdo dispostas de forma
intercalar, além de uma par de sensilas acessorias (Fig. 2D). Na regido inferior do
pseudocéfalo observa-se a crista oral (= madscara facial), o 6rgdo ventral, que ¢
formado por uma protuberancia esférica em dobra com pequenos digitos (Fig. 2G) e o
lobo labial. Os dentes suprabucais estdo presentes (Fig. 4C). A maxila ¢ fortemente
esclerotizada e pigmentada, com a curva pronunciada e o &pice pontiagudo. A
mandibula ¢ fusionada a maxila. O esclerito dental estad presente, pouco pigmentado e
esclerotizado. O esclerito labial ¢ pouco pronunciado e pigmentado e est4 fusionado a
maxila. Ja4 o esclerito hipostomal ¢ largo, fortemente esclerotizado e pigmentado,
possui a forma de uma barra, ligado ao esclerito faringeano, se originando logo abaixo
da depressdo ocular. A depressdo ocular ¢ esclerotizada, pigmentada e pronunciada, se
origina logo acima do esclerito hipostomal. O arco clipeal ¢ pouco pigmentado e
esclerotizado. O corno dorsal ¢ parcialmente pigmentado e esclerotizado e o corno
ventral apresenta extremidade posterior pouco pronunciada, esclerotizado e
pigmentado. A incisdo média ocorre entre os cornos e ¢ fortemente esclerotizada,
pigmentada e muito pronunciada (Fig. 4C). O primeiro segmento toracico apresenta
um par de espirdculos (protoracicos), em forma de leque, a extremidade apresenta de

cinco a seis papilas lisas que lembram uma ferradura (Figs. 2I e 5F). Na regido ventral
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do térax com um par de o6rgdos de Keilin, de cada fenda saem trés sensila (Fig. 2E).
Apresenta na regido posterior do ultimo segmento abdominal trés pares de papilas (=
tubérculos) dorsal, trés pares ventrais e um par interno. Um par de espiraculos
posterior faz-se presente com peritrema definido, afilado e incompleto (Figs. 2H e 5C).
Observa-se em cada espirdculo duas aberturas (rima = fenda), de cada abertura saem
dois tufos peristigmaticos (Fig. 2H). O botdo espiracular ¢ fracamente visivel. O

tempo minimo de duragdo do instar foi de 20 horas (Tabela I).

3.4. Farado 293¢ instar larval

Comprimento médio de 7,2 + 1,0 mm e peso médio de 9,0 = 2,1 mg (Tabela
II-V). O esqueleto cefalofaringeo ¢ semelhante ao do segundo instar, mas apresenta a
formacdo da maxila, mandibula e corno dorsal e ventral, que caracterizam o instar
seguinte (Fig. 4D). Observa-se a formacdo do espirdculo anterior de terceiro instar,
este com trés aberturas espiraculares (Fig. 5D). O tempo de duragdo minima para a

transi¢ao do instar foi de duas horas (Tabela I).

3.5. Terceiro instar larval (L3)

Comprimento médio de 11,0 £ 1,5 mm e peso médio de 26,6 = 10,7 mg
(Tabelas II-V). Os segmentos do corpo sdo separados por fileiras de grupos de
espinhos de diferentes tamanhos e formas, podendo apresentar de uma a trés pontas,
raramente quatro pontas. A volta de espinhos do II ao VII segmento ¢ completa, nos
segmentos seguintes ¢ incompleta, atinge 2/3 da volta no VIII segmento e 1/3 nos
segmentos [X-XII. Na regido ventral, no anel de espinhos, h4 espagos sem espinhos,
caracterizando o grupamento da fileira de espinhos em por¢do anterior e posterior. A
area lateral fusiforme esta ausente. Pseudocéfalo é observado com dois lobos cefalicos,
em posicao latero-dorsal e na regido antero-lateral do corpo, com uma antena em cada
lobo, disposta dorsalmente ao palpo maxilar (Fig. 3B). A antena ¢ composta por duas
estruturas, um anel basal e um domo, na superficie do anel e entre as duas estruturas,
observa-se uma sensila menos desenvolvida que nos instares anteriores (Fig. 3D). Os
palpos maxilares sdo diferentes do que se observa nos instares anteriores, o conjunto
de sensilas basiconica e celoconica estdo cercadas por estruturas lisas e em dobras,

semelhante a cristas (Fig. 3C). O par de sensilas acessdrias estd presente e no meio
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das cristas. Observa-se na por¢ao inferior do pseudocéfalo a crista oral (= mascara
facial), 6rgdo ventral, em forma lenticular, e o lobo labial. Os dentes suprabucais
estdo presentes (Fig. 4E). A maxila apresenta-se parcialmente curvada, robusta,
fortemente esclerotizada e pigmentada; a regido anterior apresenta apice em ponta € a
regido posterior aparece mais larga. A mandibula est4 fusionada a maxila. O esclerito
dental e o labial estdo bem constituidos, esclerotizado e pigmentados. Os escleritos
hipostomal e o infrafaringeano estdo unidos ao esclerito faringeano. O esclerito
faringeano e o arco clipeal apresentam-se pigmentados e fortemente esclerotizados. A
margem externa do corno dorsal ¢ menos esclerotizada e pigmentada que a regido
interna, 0 mesmo ocorre com o corno ventral. O corno dorsal apresenta 4pice em
ponta e no corno ventral as extremidades sdo arredondadas. A incisdo média ¢
pronunciada, com a curvatura mais fechada que no instar anterior (Fig. 4E). Observa-
se no primeiro segmento toracico um par de espirdculos em forma de leque, com a
extremidade composta por seis ou sete papilas lisas, onde a forma lembra uma
ferradura (Fig. 3F). A regido ventral do térax apresenta um par de 6rgaos de Keilin, de
cada fenda do 6rgdo saem trés sensilas (Fig. 3E). A regido posterior do ultimo
segmento abdominal exibe papilas (= tubérculos) mais desenvolvidos que nos instares
anteriores, sendo trés pares dorsais, trés pares ventrais e um par interno (Fig. 3H).
Observa-se um par de espirdculos posteriores, com peritrema definido e bem
demarcado; cada peritrema apresenta trés aberturas (rima = fenda), sendo que cada
rima estd associada a um tufo peristigmatico (Figs. 3G e 5E). O botdo espiracular ¢

visivel. O tempo minimo de duracdo do instar foi de 40 horas (Tabela I).

3.6. Pupariagdo (pré-pupa)

Apo6s abandonar a dieta, a larva fica em atividade sobre a vermiculita por
algumas horas. Aos poucos ela comega a se enterrar no substrato e a reduzir sua
mobilidade. Durante esse processo ocorre a retragdo dos segmentos; o primeiro
segmento sofre invaginagdo em relacdo ao segundo segmento. A cuticula
progressivamente fica mais esclerotizada e pigmentada (do amarelo escuro ao marrom
escuro). O espiraculo posterior entra em colapso e se funde parcialmente com o
tubérculo anal. A pupa assume a forma de um barril (Fig. 31-J). Seu comprimento
médio € cerca de 38% menor que o comprimento médio da larva em terceiro instar. O

comprimento médio das pupas foi de 7,1 £ 0,2 mm e seu peso médio foi de 28,4 + 1,7
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mg (Tabelas II-V). O tempo minimo de duragcdo desse processo foi de 46 horas

(Tabela I).

3.7. Apolise Larva-pupa

O pupério foi formado pelo tegumento do ultimo instar larval (L3) (Fig. 31-J).
Em L. cuprina a separacdo das cuticulas (Fig. 6) ocorre inicialmente da por¢do média
para as extremidades e da regido ventral para a dorsal. As extremidades inicialmente
ficam aderidas ao pupdrio, na regido anterior pela maxila e mandibula e na posterior
pelos espiraculos e intestino. O tempo minimo para que se complete o processo de

apolise foi de trés horas (Tabela I).

3.8. Pupa criptocefalica

Iniciado logo apos a apoélise completa (Fig. 6C-D), o pupario “solto” se torna
mais pigmentado e esclerotizado. A mandibula e a maxila se desprendem do restante
do esqueleto cefalofaringeo e ficam aderidas ao pupario. A pupa nesse momento
possui forma indefinida e esta envolvida por uma fina membrana (Fig. 7A). Essa fase

durou no minimo nove horas (Tabela I).

3.9. Pupa fanerocefalica

Corresponde ao processo de evaginacdo da cépsula cefilica e dos apéndices
toracicos. Nesse periodo € possivel distinguir cabeca, torax e abdémen do imago (Figs.
7B-C). O par de espirdculos protoracicos forma uma projecdo lateral, em forma de
uma trompa cilindrica, que se liga ao pupario. Esse processo € rapido e dura cerca de

trés horas (Tabela I).

3.10. Adulto farado

Corresponde a etapa de maturagdo do adulto e pode ser divida em quatro fases
de acordo com a pigmentacdo dos olhos compostos (defini¢do adotada por Cepeda-
Palacios & Sholl, 2000) (Figs. 7-8): (1) olhos-transparentes: cabeca, térax e abdomen

definidos, pernas e asas ndo membranosas (Figs. 7D, 8A). Esse periodo dura no
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minimo nove horas. (2) olhos-amarelos: suturas do térax e abdomen definidas, a
termindlia ¢ visivel, inicio da pigmentacdo de pelos e cerdas (Figs. 7E-F, 8B). Esse
periodo dura no minimo 129 horas sendo o periodo mais longo do desenvolvimento.
(3) olhos-rosa: maior pigmentacao de pelos, cerdas, nervuras das asas e pernas (Fig.
8C). Proboscide e antenas nitidas. Essa etapa dura no minimo 18 horas. (4) olhos-
vermelhos: corpo completamente formado, antenas, palpos e ocelos bem definidos;
asas membranosas e veias enegrecidas; genitalia externa visivel; escleritos definidos e
delimitados; saco pitilineal formado (Figs. 7G-H, 8D). Esse periodo durou 36 horas
(Tabela I).

Seguindo a mudanga da coloragdo dos olhos compostos, as estruturas do corpo

gradualmente ficaram pigmentadas e esclerotizadas.

4. Discussao

Larvas de L. cuprina sdo facilmente confundidas com larvas de Lucilia
sericata (Meigen), principalmente nos dois primeiros instares. Em nossas amostras,
larvas de primeiro instar, apresentam espinhos de ponta nica e nos instares seguintes
variam entre duas e trés pontas, podendo chegar a quatro no terceiro instar. Portanto,
diverge do que foi observado por Greenberg & Sziska (1984), segundo os autores, a
morfologia dos espinhos ¢ a mesma em todos os instares, provavelmente houve uma
falha na observacao dos espinhos segundo a variagao morfoldgica do instar larval. De
acordo com Zumpt (1965), larvas de L. sericata podem ser diferenciadas das larvas de
L. cuprina no terceiro instar pela volta de espinhos, que ¢ completa nos segmentos X
e XI para L. curpina e incompleta para L. sericata. Para Ishijima (1967) a volta de
espinhos de L. cuprina s6 é completa de I ao X segmento, em nossas amostras a volta
de espinhos s6 ¢ completa do I ao VII segmentos. E essa distribui¢do ¢ diferente entre
os instares.

A antena de L. cuprina mostra uma reducdo da area basal com relacdo a area
apical do primeiro para o terceiro instar e a sensila da antena aparentemente, reduziu
seu tamanho do primeiro para o terceiro instar larval. Outras espécies de
Calliphoridae como Chrysomya nigripes Aubertin (ndo encontrada no Brasil),
Calliphora vicina Robineau-Desvoidy, Chrysomya albiceps (Wiedemann),
Chrysomya megacephala (Fabricius) e Protophormia terraenovae (Robineau-

Desvoidy) (ndo encontrada no Brasil) também apresentaram diferencas na propor¢ao
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das duas estruturas da antena e de sua sensila (Sukontason et al., 2005; Szpila et al.,
2012; Ubero-Pascal et al., 2012).

As sensilas dos palpos maxilares de L. cuprina exibiram maior complexidade
quando comparado os instares larvais, sendo as de primeiro instar as menos
complexas. Segundo Courtney et al. (2000) as sensilas do palpo podem ter diferentes
origens embriologicas. As sensilas e sua complexidade também foi observada para C.
nigripes ¢ C. vicina (Sukontason et al., 2005; Ubero-Pascal et al, 2012). Segundo
Ubero-Pascal et al (2012), as sensilas do palpo maxilar podem auxiliar na
diferenciagdo do instar larval e poderiam ser usadas para fins taxonomicos usando a
disposicdo das sensilas em larvas de terceiro instar. Os autores perceberam que essa
disposi¢do ¢ diferente para C. vicina e C. nigripes. A disposi¢cdo das sensilas, dessas
espécies, ¢ diferente do que se observa em L. cuprina, mas nada se pode afirmar, pois,
ndo se sabe qual dos lados (direito ou esquerdo) a imagem foi adquirida.
Concordamos com Ubero-Pascal et al. (2012) e Szpila et al. (2012), de que essa
estrutura, melhor estudada, pode ser util para a taxonomia.

No esqueleto cefalofaringeo, o complexo maxila, mandibula e esclerito
infrafaringeano sdo de dimensdes menores do que os ilustrados por Greenberg &
Szyska (1984), mas ¢ semelhante as ilustragdes dos esqueletos de Lucilia eximia
(Wiedemann) (Greenberg & Szyska, 1984; Florez & Wolff, 2009). No segundo instar
a maxila ¢ mais curvada e alongada do que em larvas de L. eximia (Greenberg &
Szyska, 1984). Em larvas de terceiro instar, as diferencas morfoldgicas sdo melhor
observadas no esclerito dental e labial, sendo que em L. cuprina o esclerito dental de
L3 assemelha-se a uma gota, e para L. eximia ¢ L. sericata a uma virgula. A
mandibula de L1 de L. cuprina é semelhante ao que foi apresentado, para esta espécie,
por Szpila & Villet (2011), e pode ser diferenciada de L. sericata por apresentar uma
depressdo, inferior, maior e fortemente marcada (Szpila & Villet, 2011). Na parte
posterior, dorsal da mandibula de L3 pode-se observar uma calosidade pontiaguda e
pequena ja em L. eximia, L. ibis Shannon (ndo encontrada no Brasil) e L. sericata este
calo € maior e robusto (Greenberg & Szyska, 1984; Florez & Wolff, 2009).

Larvas de primeiro instar de Calliphoridae sdo descritas como sendo
metapneusticas, com um par de espirdculos posteriores. Embora em nossas amostras
de larvas de L. cuprina pudessem ser observados a presenca do espiraculo anterior
rudimentar (Fig. 1G). Observacdes semelhantes foram feitas para Chrysomya

megacephala (Fabricius) Chrysomya bezziana (Villeneuve) (ndo encntrada no Brasil)
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e L. cuprina (e.g. Kitching, 1976; Sukontason et al., 2005). Kitching (1976) sugeriu
que essa estrutura pode desempenhar um papel auxiliar no processo de respiracdo da
L1.

O espiraculo anterior de L2 de L. cuprina apresenta de 5 a 6 papilas, ja L.
sericata apresenta de 7 a 8 papilas (Zumpt, 1965). Em L3 o espiraculo anterior de L.
cuprina apresenta de 6 a 7 papilas, e para L. eximia esse nimero varia de 6 a 8, L.
sericata de 7 a 10 e de L. ibis, de 6 a 8 papilas (Greenberg & Szyska, 1984; Florez &
Wolff, 2009).

O tempo minimo de desenvolvimento de L. cuprina, sob temperatura
constante (23°C), do momento da oviposi¢ao até a emergéncia da mosca adulta foi de
350 horas (14,6 dias), sendo de 15 horas para o desenvolvimento embrionério, 128
horas (5,4 dias) para o desenvolvimento larval e de 207 horas (8,6 dias) para o
desenvolvimento pupal (Tabela I). Em experimento realizado no Peru, sob condic¢des
ndo controladas, em floresta chuvosa e temperatura variando entre 26 + 3,1 e 21,7 +
1,9°C, o tempo minimo de incubagdo dos ovos foi de 12-20 horas, o periodo larval de
5,54-6,96 dias e o periodo pupal de 7-8,5 dias, o desenvolvimento completo, da
oviposi¢dao a emergéncia da mosca adulta durou 14-15,1 dias (Greenberg & Szyska,
1984).

J& sob condigdes controladas, em temperatura de 20 e 28°C, o tempo de
desenvolvimento larval foi, respectivamente, de 3,75 e 2,5 dias (O’Flynn, 1983); ¢ a
25°C e 27°C o desenvolvimento larval e pupal foi de 5,88 e 9,81 dias 7,84 ¢ 10,57
dias, respectivamente, para cada temperatura e estagio (Paes et al/, 2001).

Segundo Day & Wallman (2006), sob condi¢des de temperatura variavel de 24
a 28,5°C, o farado (L1/L2) ocorreu no 2° dia, o farado (L2/L3) ocorreu no terceiro dia,
e a pupa surge no 6° dia. Nossos resultados sao semelhantes aos resultados relatados
por esses autores, onde a L2 ocorre no 2° dia da fase larval (40 horas), o farado
(L2/L3) ocorre no 2° dia, assim como a L3, da fase larval, a pupa ocorre no 6° dia
(128 horas) ap6s a eclosdo das larvas.

O desenvolvimento intra-pupal de L. cuprina ocorreu de modo semelhante ao
que se observou para outras espécies de Diptera (Cyclorrhapha) como C. albiceps,
Oestrus ovis Linneaus, Sarcophaga bullata (Parker) (Fraenkel & Bhaskaran, 1973;
Cepeda-Palacios & Sholl, 2000; Pujol-Luz & Barros-Cordeiro, 2012).

A apélise de L. cuprina, em nossos resultados a 23°C, ocorreu com 3,4% (3

horas) do tempo de pupa, segundo Barrit & Birt (1971) a 30°C ela ocorreu com 2,8%
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(4 horas) do tempo de pupa. Para outras espécies como C. albiceps, Musca domestica
Linneaus e O. ovis a apo6lise ocorreu, respectivamente, com 3,4% (3 horas), 4,2% (4
horas) e 3,4% (18 horas) do tempo de pupa (Fraenkel & Bhaskaran, 1973; Cepeda-
Palacios & Sholl, 2000; Pujol-Luz & Barros-Cordeiro, 2012).

A pupa criptocefalica e fanerocefélica de L. cuprina a 23°C ocorreu com 2,8%
(6 horas) e 7,2% (15 horas) da fase de pupa, ja a 30°C, segundo Barrit & Birt (1971),
ela ocorreu com 5,6% (8 horas) e 16,7% (24 horas) da fase de pupa. Os mesmos
eventos foram registrados, respectivamente, para C. albiceps 6,7% (6 horas) e 10% (9
horas), para Musca domestica 6,2-9,4% (6-9 horas) e 16,7-18,7% (16-18 horas), para
S. bullata 13,6% (36 horas) e 18,2% (48 horas) e para O. ovis 9,1% (48 horas) e
22,7% (120 horas) (Fraenkel & Bhaskaran, 1973; Sivasubramanian & Biagi, 1983;
Cepeda-Palacios & Sholl, 2000; Pujol-Luz & Barros-Cordeiro, 2012).

A pupa farada corresponde ao periodo de maturacao do adulto e ¢ a etapa mais
longa da fase de pupa. Em nossas amostras a 23°C essa fase durou, para L. cuprina,
91,4% (192 horas), ja a 30°C essa fase durou 88,9% (128 horas) (Barrit & Birt, 1983)
do tempo de pupa. Em outras espécies como C. albiceps, M. domestica S. bullata e O.
ovis essa etapa durou 86,7% (78 horas), 70,8% (68 horas), 45,5% (120 horas) e 68,2%
(360 horas), respectivamente (Fraenkel & Bhaskaran, 1973; Sivasubramanian & Biagi,
1983; Cepeda-Palacios & Sholl, 2000; Pujol-Luz & Barros-Cordeiro, 2012).

De modo geral, a maioria das espécies permanece por mais de 70%, do tempo
da fase de pupa, no processo de maturagdo, mas como se pode observar com S.
bullata, esse periodo durou 45,5% do tempo total. As diferencas podem estar
relacionadas a temperatura, a dieta oferecida na fase larval ou a propria metodologia
adotada nos trabalhos.

A pupa farada pode ser dividida em quatro eventos segundo a mudanga
progressiva de coloracdo dos olhos compostos. Nesse periodo L. cuprina ficou, no
minimo, por 9 horas (4,7%) com olhos transparentes, 129 horas (67,2%) com olhos
amarelos, 18 horas (9,4%) com olhos rosa e 36 horas (18,8%) com olhos vermelhos.
Outra espécie da mesma familia, C. albiceps ficou, no minimo, por 12 horas (15,4%)
com olhos transparentes, 39 horas (50%) com olhos amarelos, 6 horas (7,7%) com
olhos rosa e 24 horas (30,8%) com olhos vermelhos (Pujol-Luz & Barros-Cordeiro,
2012).

O estagio larval ¢ o principal periodo em que o recurso alimentar pode ser

limitante. Para que o individuo possa completar seu ciclo de desenvolvimento e gerar
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adultos viaveis € necessario que no processo de pupariagdo ele tenha atingido um peso
minimo viavel, que ¢ singular para cada espécie. Neste experimento, o ganho de peso
das larvas foi progressivo, como pode ser observado na tabela (V), as larvas maduras
de L. cuprina abandonaram a dieta com peso médio de 38,8 mg. Resultado
semelhante foi registrado por Paes ef al. (2001) com peso de 38,7 mg para a larva
madura. Peso muito inferior foi obtido por Gomes & Von Zuben (2004), para L.
cuprina, suas pupas pesaram em média 18,9 mg; j4 em nossos resultados as pupas
pesaram em média 28,4 mg. Para outras espécies como C. albiceps e C. megacephala
o peso minimo da larva madura foi de 42 mg e 30-32 mg, respectivamente (Queiroz &
Milward-de-Azevedo, 1991; Von Zuben, 1998).

Assim como o peso, o crescimento da larva foi progressivo até o terceiro instar
(Tab. IV). Entretanto, houve principalmente nas horas iniciais do estdgio larval, uma
descontinuidade no ganho de peso e crescimento. Isso, pode estar associado a
competi¢ao pelo alimento, a larvas menos ativas ou ainda a proximidade do processo
de apdlise.

Os comprimentos médios de L. cuprina foram de 1,9 mm para L1; 3,1 mm
para o farado (1°/2°); 4,9 mm para L2; 7,2 mm para o farado (2°/3°); 11,0 mm para
L3; 11,6 mm para pré-pupas e 7,1 mm para as pupas. Segundo Ishijima (1967), larvas
dessa espécie podem medir até 13 mm, nossos resultados apresentaram larvas maiores,
com até 14,5 mm. Norris (1989) mensurou larvas de L. cuprina que mediaram 1,65-
3,5 mm para L1; de 4,5-7,5 mm para L2 e de 8-16 mm para L3. J4 Day & Wallman
(2006), obtiveram o comprimento médio de 1,95 mm para L1; 6,02 mm para L2; 5,53

mm para o farado (1°/2°); 11,53 mm pra L3 e 6,68 mm para as pupas.
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Tabela I. Tempo de desenvolvimento minimo de Lucilia cuprina, em horas (h), para cada

estagio do desenvolvimento a 23 + 1,0°C.

Estagio Evento Tempo (h) Média (h) DP Variacao (h) n
Ovo Embrionario 15 15,75 + 0,83 (15-17) 1723

Larva 1° instar 16 7,7 + 5,2 (*00-20) 93

Farado 1°/ 2° instar 4 19,8 + 2,0 (16-22) 25

Larva 2° instar 20 31,0 + 5,0 (20-42) 84

Larva o rado 29/ 3° instar 2 41,6 + 17 (40-46) 14
Larva 3° instar 40 61,5 + 11,3 (42-82) 194

Pré-pupa 46 92,8 + 10,8 (82-116) 80

Apolise 3 8,6 + 8,4 (*00-36) 45

Criptocefalica 9 15,5 + 10,4 (06-39) 25

Fanerocefalica 3 32,6 + 11,0 (15-54) 38

Pupa transparente 9 33,8 + 14,7 (18-72) 24
amarelo 129 98,9 + 44,0 (24-192) 237

rosa 18 178,2 + 16,0 (156-204) 30

vermelho 36 196,4 + 11,6 (174-210) 41

Tempo (h): refere-se ao tempo de duragdo minima de cada evento. Média (h): refere-se a média de
tempo em que ocorre cada evento. DP: Desvio Padrdo; Variagdo (h): intervalo em que ocorre cada
evento; n: nimero de amostras; * inicio de cada estagio

73



Tabela II. Comprimento médio em mm das larvas de Lucilia cuprina, para cada instar

larval e estagio de desenvolvimento.

Instar Média (mm) DP Variacio (mm) n
Larva 1° instar 1,9 04 (0,9-3,1) 95
Farado 1°/2° instar 3,1 07 (2,0-4,7) 26
Larva 2° instar 4,9 08 (2,5-6,9) 84
Farado 2°/3° instar 7,2 * 1,0 (6,2-9.5) 14
Larva 3° instar 11,0 15 (6,3-14,5) 195
Pré-pupa 11,6 15 (7.8-142) 80
Pupa 7.1 02 (68-7.4) 10

DP: Desvio Padrao; Variagdo: Intervalo de Variagdo; n: nimero de amostras.

Tabela III. Peso médio em mg das larvas de Lucilia cuprina para cada instar larval e

estagio de desenvolvimento.

Instar Médias (mg) DP Variacdo(mg) n
Larva 2° instar 3,3 = 1,2 (0,7-8,7) 82
Farado 2°/3° instar 9,0 = 21 (6,0-12,7) 14
Larva 3° instar 26,6 £ 10,7 (5,6-65,0) 194
Pré-pupa 38,8 = 96 (20,8-58,8) 80
Pupa 28,4 = 1,7 (25,4-30,8) 10

DP:Desvio Padrdo; Variagdo: Intervalo de Variag@o; n: nimero de amostras.
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Tabela IV. Comprimento médio em mm das larvas de Lucilia cuprina a cada duas horas, desde a hora de

eclosdo até a formagdo da pupa.

Hora Média DP Min Max | Hora Meédia DP Min Max Hora Meédia DP Min Max
00 128 + 027 086 166 | 34 526 F 060 404 58 | 68 1140 F 1,00 990 12,75
02 1,75 F 008 1,62 189 | 36 576 058 489 674 | 70 11,03 T 0,65 1033 1235
04 1,71 T 023 131 204 | 38 552 T 038 495 619 | 72 1242 T 066 1087 13,13
06 1,64 T 025 133 208 | 0 707 T 087 618 876 | 74 12,12 T 088 1036 13,38
08 1,87 T 023 1,50 220 | 42 7,11 T 079 629 948 76 1129 T 1,00 962 12,68
10 168 * 034 122 226 | 44 828 F 060 729 914 | 78 11,73 F 097 1083 13,58
12 215 T 031 1,78 274 | 46 882 T 08 709 962 | 8 1235 T 087 1125 13,68
14 224 T 0,14 210 2,59 | 48 987 T 045 915 1069 | 82 11,17 T 094 994 1228
b6 2,57 T 029 223 307 | 50 1075 T 052 983 1140 | 84 1251 T 097 11,13 14,13
18 245 F 030 1,71 287 | 52 1073 F 074 957 1162 | 8 1248 * 085 1136 13,79
20 2,67 T 029 197 303 | 54 1085 T 069 977 1162 | 8 12,63 T 067 11,40 13,64
22 264 T 0,19 220 286 | 56 11,00 T 082 950 1241 | 9 11,79 T 129 10,08 14,49
24 394 T 031 344 438 | 58 1128 F o052 1044 12,17 | 92 1231 T 074 1090 13.16
26 403 F 040 335 473 | 60 1193 T 040 11,09 12,57 | 104 10,63 T 0,74 988 11,85
28 460 T 053 3,77 543 | 62 1260 T 0,64 11,59 13,67 | 116 850 T 052 7,78 9,18
30 494 T 044 439 580 | 64 12,56 T 0,87 1147 14,19 | 128 7,12 F 018 677 742
32 476 T 044 391 527 | 66 1135 T 098 954 12,10

DP:Desvio Padrdo; Min:
comprimento; Max: maior comprimento. *
visualizada a larva de 2° instar; ¢ visualizada o primeiro farado de 2°/3° instar; ¢ visualizada a primeira larva de 3° instar;

" pré-pupas; ® pupas.

comprimento minimo; Max: comprimento maximo. DP: desvio padrdo; Min: menor
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Tabela V. Peso médio em mg das larvas de Lucilia cuprina a cada duas horas, desde a 24" hora de ecloséo até
a formacgdo da pupa.

Hora Média DP Min Max | Hora Média DP Min Max | Hora Média DP Min Max
24 14 + 037 0,7 20 50 234 + 3,6 18,0 299 | 76 27,9 * 79 19,0 41,3
26 2,7 * 044 16 31 52 226 + 23 195 255 | 78 282 * 59 20,7 375
28 32 + 038 2,7 4,0 54 260 % 8,2 14,0 42,3 | 80 39,2 * 79 29,3 521
30 35 * 049 3,1 45 56 21,1 t 3,8 151 280 %2 331 * 6,0 250 41,3
32 29 + 043 19 3,4 58 291 + 69 22,0 465| 8 44,0 +* 10,0 30,8 58,8
34 36 * 075 19 43 60 31,8 + 42 253 371| 8 444 +* 8,3 351 56,5
36 42 * 087 29 55 62 41,4 * 129 24,2 648 | 88 454 * 6,0 36,2 55,6
38 41 * 068 28 49 64 39,9 * 144 25,6 650 | 90 39,4 * 9,0 26,4 53,0
40 79 * 1,76 56 10,8| 66 256 * 6,5 14,1 350| 92 444 + 9,1 27,4 55,8
‘42 76 * 197 51 11,3| 68 270 +* 65 184 36,6 | 104 34,5 * 5,2 27,6 44,6
4 115 + 2,17 7,7 145| 70 256 + 57 19,7 349| 116 248 +* 2,8 20,8 29,8
46 139 +* 2,41 96 17,2 | 72 31,6 + 9,2 17,2 415|128 284 + 1,7 254 308
48 16,8 * 2,0 13,8 20,4 | 74 332 * 9,7 21,7 51,2

DP: desvio padrdo; Min: peso minimo; Max: peso maximo. * larva de 2° instar;  visualizada o primeiro farado

de 2°/3° instar; ¢ visualizada a primeira larva de 3° instar; ¢ pré-pupas; ¢ pupas.
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Figura 1. Microscopia Eletronica de Varredura de larvas em primeiro instar de Lucilia cuprina. (A)
corpo da larva composto por doze segmentos; (B) regido cefalica; (C) antena; (D) detalhe da sensila da
antena; (E) palpo maxilar; (F) detalhe das sensilas do palpo maxilar; (G) posi¢ao relativa do espiraculo
anterior do primeiro segmento toracico; (H) orgdo de Keilin; (I) detalhe do 6rgédo de Keilin com as trés
sensilas; (J) detalhe do espiraculo posterior; (K) detalhe do 6rgdo ventral; (L) detalhe dos espinhos
(seta). Abreviaturas: [-XII, segmento do corpo; ans, sensila da antena; a/ms, sensila antenal ou
mandibular; as, espiraculo anterior; br, anel basal; cl, lobo cefalico; d1-3, pequenos digitos do 6rgéo
ventral; dm, domo da antena; ko, 6rgdo de Keilin; 11, lobo labial; mps, sensila do palpo maxilar; pt, tufo
peristigmatico; s, fenda respiratoria; sbl-3, sensila basiconicas do palpo maxilar; scl-3, sensila
celoconica do palpo maxilar; vo, 6rgéo ventral. Escalas: (A) 100um; (B, C, G, H, J, L) 10 um; (D, E, F,
LK) 1 pm.
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Figura 2. Microscopia eletronica de varredura de larvas em segundo instar de Lucilia cuprina. (A)
corpo da larva composto por doze segmentos; (B) regido cefalica; (C) antena; (D) detalhe da sensila do
palpo maxilar; (E) detalhe do orgéo de Keilin com trés sensilas (seta); (F) detalhe da sensila da antena;
(G) detalhe do 6rgéo ventral; (H) detalhe do espiraculo posterior; (I) detalhe do espiraculo anterior.
Abreviaturas: [-XII, segmentos do corpo; an, antena; ans, sensila da antena; a/ms, sensila da antena ou
mandibula; b, botdo espiracular; br, anel basal; cl, lobo cefélico; dm, domo da antena; fa, estrutura em
forma de leque; fm, mascara facial; 11, lobo labial; mp, palpo maxilar; p, peritrema; pap, papila; pt, tufo
peristigmatico; rs, fenda respiratoria; sbl-3, sensila basicOnicas do palpo maxilar; scl-3, sensila
celoconica do palpo maxilar; td, pequenos digitos; vo, 6rgdo ventral. Escalas: (A) 1 mm; (B) 100 pum;
(C,E,F) 1 um; (D, G, H, ) 10 pm.
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Figura 3. Microscopia eletronica de varredura de larvas de terceiro instar de Lucilia cuprina. (A) corpo
da larva composto por doze segmentos; (B) regido ceféalica; (C) detalhe da sensila do palpo maxilar;
(D) detalhe da sensila da antena; (E) detalhe do 6rgéo de Keilin com trés sensilas (seta); (F) detalhe do
espiraculo anterior; (G) detalhe do espiraculo posterior; (H) vista posterior da larva; (I) vista anterior
do pupario, pseudocéfalo do primeiro segmento toracico fusionado com o segundo segmento toracico;
(J) vista posterior do pupario. Abreviaturas: 1-XII, segmentos do corpo; an, antena; ans, sensila da
antena; a/ms, sensila da antena ou mandibula; ao, abertura anal; asl, espiraculo anterior da larva,
quitinizado; b, botdo espiracular; br, anel basal; cl, lobo cefalico; dm, domo da antena; fa, estrutura em
forma de leque; mp, palpo maxilar; p, peritrema; p1-6, papila posterior; pd, tubérculo anal; pap, papila;
psl, espiaculo posterior da larva, quitinizado; pt, tufo peristigmatico; rs, fenda respiratoria; sb2-3,
sensila basiconicasa do palpo maxilar; scl-3, sensila celoconica do palpo maxilar; vo, 6rgdo ventral;
wa, area enrugada. Ecalas: (A) 1 mm; (B, G, H, I, J) 100 um; (C, D, E, F) 10 um.
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Figura 4. Esqueleto cefalofaringeo de Lucilia cuprina, vista lateral. (A) Larva em Primeiro instar; (B)
Farado 1°/2° instar; (C) Larva em segundo instar; (D) Farado 2°/3° instar; (E) Larva em terceiro instar.
Abreviaturas: A, maxila; B, mandibula; C, esclerito hipostomal; D, esclerito hipofaringeano; E,
depressdo ocular; F, clipeo; G, arco clipeal; H, esclerito infrafaringeano; I, esclerito faringeano; J,
incisdo média; K, corno dorsal; L, corno ventral; M, esclerito dental; N, esclerito labial; a, maxila e
mandibula em formacdo. Escalas: (A, B) 50 um; (C, D) 100 um; (E) 200 um.
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Figura 5. Espiraculo respiratério posterior de Lucilia cuprina. (A) larva em primeiro instar; (B) farado
1°/2° instar; (C) segundo instar; (D) farado 2°/3° instar; (E) terceiro instar; (F) espiraculo anterior do
segundo instar. Escalas: (A, B, C, F) 50 pm; (D, E) 100 pm.
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Figura 6. Apdlise larva-pupa de Lucilia cuprina. (A) a pupa ndo sofreu apolise; (B)
iniciado o processo de apolise larva-pupa; (C-D) apolise larva-pupa completa.
Abreviaturas: ep, epiderme; p, pupario; pc, cuticula da pupa (farado adulto em
desenvolvimento). *, separagdo da epiderme da pupa do pupario. Escalas: (A, D) 50
um; (B) 20 pm; (C) 100 um.
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Figure 7. Sequéncia morfoldgica do desenvolvimento intra-pupal de Lucilia cuprina. (A) vista ventral
da pupa criptocefalica; (B, C) vista ventral da pupa fanerocefalica; (D) vista ventral do adulto farado e
(E) vista dorsal, espiraculo anterior da pupa (seta); (F) vista ventral do adulto farado, sequencia de
pigmentacdo dos pelos, cerdas e estruturas do corpo; (G) adulto formado e formagdo do saco pitilineal
em vista dorsal, espiraculo anterior da pupa (seta) e (H) vista ventral. Escalas: 1 mm.
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Figura 8. Sequencia de maturagdo do adulto farado de Lucilia cuprina, de acordo com a coloragdo dos
olhos compostos. (A) olhos trasnparentes; (B) olhos amarelos; (C) olhos rosa; (D) olhos vermelhos.
Abreviaturas: ec, olhos compostos. Escalas: (A) 0,5 mm; (B, C, D) 1 mm.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Em varios periodos da histéria humana as moscas varejeiras foram observadas
e relacionadas a decomposi¢do de cadaveres, carcacas e de modo geral, por estarem
associadas ao lixo. Em virtude da sua alta frequéncia em que eram encontradas nessas
situagdes motivaram o fortalecimento de teorias como a da geragcdo espontinea.
Entretanto, em 1951 William Harvey observou animais oviparos e viviparos e
publicou o trabalho intitulado “Exercitationes de geratione animalium”, o que
contrariou as teorias médicas da época*. Mais tarde, em 1968, Francesco Redi
realizou experimento de reproducdo com califorideos, e pela primeira vez surgiu
evidencias solidas contrariando a geracdo espontanea®.

Como se vé as moscas desde muito tempo despertam interesse e preocupagao
para a sociedade, elas sempre estiveram envolvidas em questdes de morte e de
doencas. Por isso, desde entdo sdo objetos de estudo. Ao longo da histéria humana
foram feitos inimeros trabalhos sobre morfologia e tempo de desenvolvimento, na
tentativa de identificar os individuos e estabelecer seu ciclo de vida.

Nesse sentido, essa dissertacdo seguiu com o mesmo objetivo, fazer a
caracterizacdo morfologica das formas imaturas, para identificacdo das espécies
propostas e estabelecer seus ciclos de desenvolvimento, nas condi¢des de criagdo
estabelecidas. Os avangos foram:

I) Foi feita uma tentativa de recuperar conceitos e informagdes terminoldgicas
da pré-pupa, pupa e do desenvolvimento intra-pupal, a fim de tentar estabelecer uma
uniformizagdo futura entre os trabalhos.

IT) Sob condigdes controladas, em camara climatizada (23 £+ 1°C, 60 + 10%
UR, 12 horas de fotofase): i) o tempo de desenvolvimento de ovo até a emergéncia de
Cochliomyia macellaria foi de 241 horas (10,04 dias), sendo 17 horas o tempo de
desenvolvimento embrionario, 104 horas a fase larval e 120 horas a fase de pupa, e ii)
o tempo de desenvolvimento de ovo até a emergéncia de Lucilia cuprina foi de 354

horas (14,75 dias), sendo 16 horas o tempo de desenvolvimento embrionario, 128

* Papavero, N., Pujol-Luz, J.R. & Teixeira, D.M., 2010. From Homer to Redi. Some historical notes
about the problem of necrophagous blowflies’reproduction. Arquivos de Zoologia 41 (4): 153-170.
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horas a fase larval e 210 horas a fase de pupa.

II) Com auxilio da microscopia de luz e da microscopia eletronica de
varredura (MEV), foi possivel descrever e redescrever estruturas morfologicas de
ovos, larvas e pupdrio. A unido das duas técnicas permitiu observar com clareza a
composi¢ao e morfologia, por exemplo, da antena e sua sensila, das sensilas do palpo
maxilar, o 6rgdo oral, as sensilas do torax, o 6rgdo de Keilin e os detalhes do
espiraculo anterior e posterior, além de maiores detalhes do esqueleto cefalofaringeo
para cada instar larval.

IV) Pela primeira vez foi realizado um estudo do desenvolvimento intra-pupal
para C. macellaria e complementar para L. cuprina. Esse tipo de estudo, permite fazer
uma identificagdo mais pormenorizada do tempo de desenvolvimento, seguindo as
mudangas morfoldgicas sofridas ao longo do processo de pupacgdo. Nesse estagio foi
possivel distinguir quatro eventos importantes até a emergéncia da mosca adulta: i)
apolise larva pupa, ii) pupa criptocefélica, iii) pupa fanerocefélica e iv) adulto farado,
que corresponde ao processo de maturacdo do adulto, sendo possivel separa-lo,
através do grau de pigmentacdo dos olhos compostos de transparente até o vermelho.

V) Como perspectivas espera-se aplicar esse tipo de estudo para outras
espécies de Calliphoridae, assim como para larvas de outras familias de Diptera. E
explorando também o tempo de desenvolvimento dessa e de outras espécies sob um

regime de diferentes temperaturas e condi¢des de criagao.
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GLOSSARIO

Adulto farado: E a etapa mais longa do desenvolvimento intra-pupal, corresponde a
maturagdo do adulto (Denlinger & Zdarek, 1994; Cepeda-Palacios & Scholl,
2000)

Apdlise: processo de separagdo e digestdo parcial das células epidermais da cuticula
velha do inseto e secre¢ao da nova cuticula (Jenkin & Hinton, 1966, Hinton,
1971).

Apdlise Larva-Pupa: marca o fim do processo de pupariagdo. Processo que separa a
cuticula da larva modificada, o pupario, da nova epiderme da pupa em formacao
(Denlinger & Zdarek, 1994).

Ecdise: rompimento da cuticula velha e liberagdo do inseto, podendo ser de um instar
ou estagio (Jenkin & Hinton, 1966, Hinton, 1971).

Eclosdo: acdo de sair a luz, de surgir. Usado para designar a saida da larva do ovo
(Costa et al., 2006).

Emergéncia: aparecimento, surgimento. Ato no qual o inseto adulto sai do pupario
(Borror & DeLong, 1988)

Evento: acontecimento, de carater eventual. Eventualidade = transitorio (Koogan &
Houaiss, 1999)

Exuvia: a cuticula velha do inseto deixada ap6s a ecdise (Costa et al., 2006).

Estagio = fase: sdo etapas do ciclo de vida de um inseto holometabolo (ovo, larva,
pupa, adulto) (Hinton, 1946; Costa et al., 2006).

Farado: intervalo entre dois eventos, momento que o inseto se encontra encoberto
pela cuticula do instar ou estagio anterior (Hinton, 1946; Costa et al., 2006).

Imago: Imagem. Forma definida do inseto adulto apds a evaginacdo da capsula
cefalica e dos apéndices toracicos (modificado de Costa et al., 2006).

Instar: ¢ fisiologicamente definido como o periodo compreendido entre duas apolises.
Usado atualmente para definir cada uma das etapas do estagio larval (Fink, 1983;
Costa et al., 20006).

Pupa criptocefalica: ‘cabeca escondida’ ocorre logo apds a apdlise larva-pupa e
termina com a evaginacdo da cabegca e dos apéndices toracicos. Os discos

imaginais dos apéndices e a vesicula cefélica (ganglio cerebral e cefalico) estdo
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sob os segmentos do térax (Imms, 1957; Fraenkel & Bhaskaran, 1973; Denlinger
& Zdarek, 1994).

Pupa fanerocefilica: ‘cabeca visivel’ ocorre a extroversdo, visualizagdo, da capsula
cefalica e dos apéndices toracicos. Marca o processo de apodlise pupa-adulto
(Fraenkel & Bhaskaran, 1973; Denlinger & Zdarek, 1994).

Pupacdo: finalizado o processo de pupariagdo, inicia-se logo apos a apolise larva-
pupa, a pupa formada passa por dois eventos i) extroversdo da cabega e dos
apéndices tordcicos e 1ii) desenvolvimento e maturacdo do adulto farado
(Denlinger & Zdarek, 1994).

Pupariacio: processo compreendido entre o abandono da dieta, pela larva madura,
at¢ a completa imobilizacdo e reducdo do comprimento larval. Gradualmente
ocorre a redugcdo da sua mobilidade e a retracdo dos segmentos. A cuticula
progressivamente fica mais opaca, pigmentada e esclerotizada (Fraenkel &
Bhaskaran, 1973; Denlinger & Zdarek, 1994).

Pré-pupa: ocorre na larva madura, periodo compreendido entre o abandono da dieta
pela larva até a formacdo da pupa (Costa & Vanin, 1985; Costa et al., 2006).
Pupa: termo usado para definir a fase em que o inseto esté inativo, ele ¢ incapaz de se

alimentar. Ocorre entre o ultimo instar larval e a fase adulta (Hinton, 1946, 1948;
Imms, 1957).
Pupario: envoltdrio formado pelo endurecimento da cuticula do ultimo estagio larval

(Hinton, 1946, 1948; Borror & DeLong, 1988).
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