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Determinacéo da temperatura base para o desenvolvimento
embrionario da mosca-da-bicheira

Assessment of the threshold temperature for the embryonic development of the screwworm fly

Thiago Mastrangelo' Fernando Bezerra" Thiago Fernandes'

RESUMO

Apds sucessivas campanhas de erradicacdo da
mosca-da-bicheira, Cochliomyia hominivorax (Coquerel), através
da utilizacdo de insetos estéreis, sua distribuicio geogréfica atual
abrange apenas areas do Caribe e dos paises da América do Sul,
com excegdo do Chile. Para o planejamento de novos programas
de controle nos paises do MERCOSUL, deve-se contar com o
maximo de informagdes possiveis relacionadas a ecologia desse
parasita, como suas exigéncias térmicas. O objetivo deste estudo
foi determinar a constante térmica (K), as temperaturas base (T,),
6tima (T,) e a influéncia de temperaturas entre 15 e 35°C sobre
a duracdo do periodo embrionario de C. hominivorax. Depois
de separados das massas, 0s ovos foram inoculados sobre papel
de filtro umedecido em placas de Petri, as quais foram colocadas
em camaras climatizadas do tipo B.O.D. Considerando o menor
periodo de desenvolvimento e méxima viabilidade de ovos, a
temperatura 6tima foi estimada em 35°C. A temperatura base foi
estimada em 13,1°C, com uma constante térmica de 9,17GD.

Palavras-chave: miiase, constante térmica, temperatura base,
Cochliomyia hominivorax.

ABSTRACT

After successful eradication campaigns against the
screwworm fly, Cochliomyia hominivorax (Coquerel), through
the release of sterile insects, its current geographical distribution
comprehends only some Caribbean islands and South American
countries, except Chile. Before planning new control programs
in MERCOSUR countries, information related to the ecology of
this parasite, as its thermal requirements, are necessary. This
research aimed to assess the thermal constant (K), the threshold
(Ts) and optimal (T,) temperatures, as the influence of temperature
between 15 and 35°C over the length of the embryonic period of C.
hominivorax. Eggs were separated from the masses and inoculated

on moistened filter paper in Petri dishes, which were held in
acclimatized chambers. Considering the shortest development
period and the highest egg hatch values, the optimal temperature
was 35°C. The threshold temperature was 13.1°C and the estimated
thermal constant was 9.17 degrees-days.

Key words: myiasis, thermal constant, threshold temperature,
Cochliomyia hominivorax.

INTRODUCAO

A mosca Cochliomyia hominivorax
(Coquerel) é um parasita obrigatorio de animais
de sangue quente e provoca miiase primaria em
feridas pré-existentes. Sua distribui¢do abrangia
originalmente o sudoeste dos EUA, passando pelo
cinturdo tropical da Florida, até as Américas Central
e do Sul (HALL & WALL, 1995; TAEA, 2008).
Apos sucessivas campanhas de erradicacdo através
da utilizagao de insetos estéreis a partir da década de
1960, C. hominivorax esta presente hoje apenas em
algumas areas da regido do Caribe (Cuba, Republica
Dominicana, Haiti, Jamaica, Trinidad e Tobago) e
nos paises da América do Sul, com exce¢do do Chile
(IAEA, 2008).

Em 2006, a Comision México-Americana
para la Erradicacion del Gusano Barrenador del
Ganado (COMEXA) realizou um projeto-piloto na
fronteira entre Uruguai e Brasil, onde os prejuizos
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causados na pecudria por essa mosca somavam US$
150 mil/ano. No final das 13 semanas de liberagdo
de moscas estéreis, o projeto demonstrou resultados
positivos de controle (PONTES et al., 2009). Para
o planejamento de novos programas de supressdo
ou erradicagdo de C. hominivorax para os paises
do MERCOSUL (Mercado Comum do Sul), deve-
se contar com o maximo de informagdes possiveis
relacionadas a ecologia ¢ dinamica das populagdes
naturais dessa praga .

A temperatura ¢ um dos fatores ecologicos
mais importantes para o desenvolvimento e o
comportamento dos insetos de modo geral. Cada
espécie apresenta um requisito térmico proprio,
determinando a maior ou menor adequagdo do
ambiente para o seu crescimento populacional
(SALVADORI & PARRA, 1990).

Os estudos de exigéncias térmicas, em
condi¢des controladas de laboratério, fornecem
subsidios importantes para o desenvolvimento de
modelos em graus-dia, os quais sdo muito utilizados
em ecologia e manejo de pragas, sendo também
importantes para a previsdo de ocorréncia de pragas
e inimigos naturais (HENCE et al., 2007) e para o
zoneamento ecologico de pragas (MILANEZ &
PARRA, 2000).

A dindmica populacional de C.
hominivorax ¢ influenciada diretamente pela
disponibilidade de hospedeiros e pelas variagdes dos
fatores climaticos (ADAMS 1979; KRAFSUR &
LINDQUIST, 1996; MASTRANGELO & WELCH,
2012). Na literatura, entretanto, poucos autores
investigaram as exigéncias térmicas relacionadas a
oviposi¢ao de C. hominivorax. Segundo ADAMS
(1979), variagdes de temperatura dentro da faixa
otima (21,8° a 37,8°C) provocam poucas mudangas
na maturagdo dos ovos pelas fémeas, mas, como
exemplo, um aumento de 5,5°C dentro de faixas
subotimas (de 37,8° a 43,3°C, por exemplo) pode
provocar uma reducdo da longevidade dos adultos
de até 57,7%. Segundo o mesmo autor, a maior
taxa de maturacdo dos ovos foi verificada a 32,2°C,
e temperaturas acima desta estressariam o inseto,
aumentando o tempo necessario para completar a pré-
vitelogénese e a vitelogénese (ADAMS, 1979).

KRAFSUR &  GARCIA  (1978)
demonstraram que o momento em que 90% de uma
populagdo de C. hominivorax oviposita pela 12
vez pode ser estimado por uma equagdo linear em
funcdo da temperatura (D-1=98.04/(T - 8.41), em
que D ¢é o tempo de desenvolvimento, em dias, e T

¢ temperatura). Outras observagdes de laboratdrio
e campo demonstraram que o dia modal para a 1°
oviposigdo, a temperaturas >27°C, ocorre no 5°
dia de idade da mosca adulta, com as oviposi¢des
subsequentes podendo ocorrer a cada trés dias
(CRYSTAL, 1967, HIGHTOWER et al., 1972;
MANGAN & THOMAS, 1989; THOMAS &
CHEN, 1990). DAVIS et al. (1968) verificaram
que, em temperaturas inferiores a 20°C, as fémeas
reduzem significativamente a oviposi¢do, o que
poderia atuar como fator limitante ao crescimento
populacional do parasita.

No entanto, considerando-se a influéncia
da temperatura sobre a eclosdo das larvas de
massas de ovos de C. hominivorax, a relagdo
ainda ndo esta clara na literatura. Poucos estudos
investigaram essa influéncia especificamente, nao
havendo padronizagdo de metodologias (incluindo
as faixas de temperatura) e sendo a maioria apenas
observagdes de campo.

Dois dos parametros mais comumente
empregados para avaliar essa influéncia térmica
sdo a temperatura base (Tb) e a temperatura 6tima
(To). A primeira se refere a uma temperatura a
partir da qual é possivel ocorrer o desenvolvimento
embriondrio, enquanto a segunda ¢ definida como
sendo aquela temperatura em que hd a maxima
viabilidade (eclosdo de larvas) num curto periodo de
tempo. As necessidades térmicas dos insetos também
podem ser avaliadas pela constante térmica (K), a
qual ¢ usada tradicionalmente em estudos de previsao
de crescimento de plantas. Uma vez que os insetos
sdo heterotérmicos, essa constante térmica também
pode ser aplicada ao desenvolvimento dos insetos
(HADDAD & PARRA, 1984).

Este estudo, portanto, teve como objetivo a
determinagdo da influéncia de temperaturas entre 15
e 35°C sobre a duragdo do periodo embrionario de C.
hominivorax, além de determinar a constante térmica
(K, em graus-dias) e as temperaturas base (T,) e 6tima
(T,), em condigdes controladas de laboratdrio.

MATERIAL E METODOS

Os ovos foram obtidos de 30 fémeas com 7
dias de idade da colonia de C. hominivorax mantida
no Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA/
USP). Para maximizar a oviposi¢do das moscas, a
temperatura da sala devia estar maior ou igual a 26°C
e a umidade relativa do ar maior ou igual a 80%.
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Como substrato de oviposicao, foi utilizada
uma mistura de resto de dieta larval, coagulo e sangue
bovino citratado (MASTRANGELO & WELCH,
2012). Essa mistura era colocada em tampa plastica
de cor preta, coberta com recortes de papel de filtro e
aquecida até 35°C em estufa, depois era oferecida as
moscas. Depois de 3-4h de exposicao na gaiola com
as 30 fémeas, esse substrato de oviposicao era retirado
do interior da gaiola e as massas de ovos eram entao
coletadas. A eclosdo de larvas foi avaliada segundo
BERKEBILE & SKODA (2002), sendo a massa de
ovos agitada em solugdo de NaOH a 1,2% por 5min,
e os ovos enxaguados e peneirados.

Depois de separados das massas, 100 ovos
foram inoculados sobre papel de filtro umedecido em
placas de Petri (10cm de didmetro), as quais foram
vedadas na lateral com parafilme Magipack® O
papel foi umedecido diariamente (2mL), de forma a
evitar a desidratacdo dos ovos. As placas ficaram em
camaras climatizadas do tipo B.O.D. (12h de fotofase
e 65+2% de UR), reguladas conforme os tratamentos
representados pelas seguintes temperaturas: 15; 19,5;
25 e 35°C.

A avaliagdo foi realizada diariamente por
cinco dias. Cada uma das placas foi considerada
uma parcela experimental, havendo trés repeti¢des/
tratamento. A determinacdo da temperatura base e
da constante térmica foi feita através do método da
hipérbole (HADDAD & PARRA, 1984). As médias
de duragdo do periodo embrionario e viabilidade de
ovos foram comparadas pelo teste de Tukey (o = 0,05).
As andlises foram realizadas através do programa
estatistico SAS 9.1 (SAS Institute, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O periodo de incubagdo ¢ a viabilidade
de ovos variaram em fungdo das temperaturas
testadas, caracterizando uma relacdo inversamente
proporcional entre a dura¢do do desenvolvimento
embrionario e a temperatura (Figura 1), dentro de
uma faixa de 15 a 35°C. As menores viabilidades
(Tabela 1) foram encontradas para a temperatura de
15°C, provavelmente em razdo da menor atividade
metabolica dos ovos. A faixa térmica entre 25 ¢
35°C proporcionou maior viabilidade de ovos
(F=134,1; P<10?). Considerando um menor periodo
de desenvolvimento e maxima viabilidade de ovos, a
temperatura 6tima, dentre as testadas, seria de 35°C
(Tabela 1).

Com base na equacdo de regressdo linear
(Tabela 2), a temperatura base foi estimada em
13,1°C, com uma constante térmica de 9,17GD. Essas
estimativas estao de acordo com a literatura. Segundo
HONEK (1996), a maioria das espécies de insetos
que vivem em regides tropicais possui uma T, média
(13,7°C) maior do que aqueles que vivem em regides
de clima subtropical (10,5°C) ou temperado (7,9°C).
Vale também ressaltar que o limiar térmico inferior
pode variar para uma mesma espécie, em funcdo do
local e clima em que se encontra a populagdo, estado
fisiologico do inseto, estagio de desenvolvimento,
fotoperiodo e qualidade nutricional das fontes
alimentares (BERGANT & TRDAN, 2006).

A constante térmica estimada para C.
hominivorax (9,17GD) foi pequena. Como exemplo,
a 35°C, de acordo com o valor estimado, a completa
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Figura 1 - Relagdo entre a temperatura com a duragdo (hipérbole) e a taxa de
desenvolvimento (reta) para a fase de ovo de Cochliomyia hominivorax em
condigdes de laboratorio.
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Tabela 1 - Médias (+ erro padrdo) da duragdo do desenvolvimento embrionario (dias) e viabilidade de ovos (%) de Cochliomyia
hominivorax em diferentes temperaturas de incubagdo (UR = 60% =+ 10%, fotofase = 12 h).

Temperatura (°C) Duracdo (dias) Viabilidade (%)
15 3+0,6a° 303+3,9¢"
19,5 1,5+0,05b 704+4,1b

25 0,9 + 0,06 be 82,3+3,0ab
35 0,4+0,05¢ 919+15a
C.V. 16,8% 8,3%

F 30,5 134,1

P <10” <10’

*Médias originais nesta tabela. Os dados de dura¢do do desenvolvimento embrionario foram transformados por “log;o(x+k)” antes das

analises.

®Médias na mesma coluna, seguidas da mesma letra, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05).

eclos@o das larvas se daria em até 10h, o que ja foi
observado em laboratorio e hospedeiros (GUEVARA,
1986; SPRADBERY, 1994).

A partir de 13°C, portanto, o aumento
populacional de C. hominivorax passaria a depender
mais da qualidade e abundancia de hospedeiros
(PARMAN, 1945; DEONIER, 1946; HIGHTOWER,
1963; JONES et al., 1976; MASTRANGELO &
WELCH, 2012).

PARMAN (1945), baseado em dados
de campo, observou que as populagdes naturais de
C. hominivorax nos EUA diminuiam quando as
temperaturas mensais eram menores do que 15,6°C
e ndo sobreviviam a invernos com temperaturas
médias menores que 9,5-10,2°C. Estudos posteriores
(LINDQUIST & BARRETT, 1945; PARISH, 1945;
BRODY & ROGERS, 1945; DEONIER, 1945;
FLITTERS & BENSHOTTER, 1968) também
corroboraram essa faixa de 9-10°C por trés meses
como limitante a sobrevivéncia de C. hominivorax.

Um manejo mais cuidadoso do rebanho
e animais domésticos nos meses mais frios poderia
contribuir significativamente na diminuicdo da
populacdo local (PARMAN, 1945; DEONIER, 1945).
Localidades da América do Sul que possuem longos
periodos com temperaturas menores que 9-13°C
poderiam até servir como barreiras temporarias
contra a expansdo de populagdes de C. hominivorax
durante uma campanha de supressdao, mesmo sob

menor aplicagdo de inseticidas ou baixa quantidade
de machos estéreis liberados na area de barreira
temporaria (IAEA, 2008).

As informagdes referentes ao efeito da
temperatura no desenvolvimento de C. hominivorax
podem auxiliar ndo s6 na claboragdo de futuros
mapas de zoneamento ecoldgico desse parasita, como
também sdo extremamente importantes para a criagao
das moscas em laboratdrio. Como exemplo, estando a
temperaturas entre 19-24°C, as massas de ovos podem
aguardar até 20h antes se serem adicionadas a dieta
larval, sem haver grandes prejuizos a viabilidade
larval (eclos@o variando entre 70 e 80%) (Tabela 1).

CONCLUSAO

Atemperaturabase para o desenvolvimento
embrionario de Cochliomyia hominivorax ¢é de
13,1°C, com uma constante térmica de 9,17GD,
sendo estes dados tteis para a elaboragdo de futuros
mapas de zoneamento ecoldgico desse parasita
e, principalmente, para a criacdo das moscas em
laboratério.
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Tabela 2 - Limiar térmico inferior de desenvolvimento (Tb), constante térmica (K), taxa de desenvolvimento (1/D) expressa pela equagdo de
regressdo e coeficiente de determinagdo (r?) da fase de ovo de Cochliomyia hominivorax, em condi¢des de laboratorio (UR =

60% =+ 10%; fotofase = 12 h).

Fase Tb (°C) K (GD) Equagdo de regressio r

Erro padrdo do coeficiente Erro padrao do coeficiente

R F P
linear

Ovo 13,1 9,17 1/D=-1,429 +0,109.T 0,97

0,012 0,29 83,03 0,011
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