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RESUMO GERAL

Sousa-Cunha, A.M.J. Desenvolvimento intra-pupal de Peckia intermutans e Peckia
lambens (Diptera, Sarcophagidae). Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade de
Brasilia. 2014. Dissertacdo de Mestrado.

A familia Sarcophagidae estd subdividida em trés subfamilias,
Paramacronychiinae, Miltogramminae e Sarcophaginae, sendo que esta Gltima domina a
fauna da regido Neotropical com quase 600 espécies. A cronologia do desenvolvimento
intra-pupal de Peckia intermutans Walker, 1861 e Peckia lambens Wiedemann, 1830,
foi descrito com base em 1125 pupas, sendo 270 de P. intermutans e 855 de P. lambens.
As pupas foram fixadas em solugdo de Carnoy por 48 horas em intervalos de 3 em 3
horas até completar as primeiras 24 horas e depois de 6 em 6 horas até a emergéncia dos
primeiros adultos. Dois momentos foram observados no processo de pupacgdo, 0
primeiro foi a apdlise larva-pupa que é o processo de separagédo da ultima cuticula larval
da epiderme da pré-pupa. E o segundo que envolveu as seguintes fases: (1) a pupa
criptocefalica; (2) a pupa fanerocefalica e (3) o adulto farado, sendo essa ultima a fase
mais longa de todo o desenvolvimento. O tempo de duracdo minima do
desenvolvimento intra-pupal de P. intermutans a temperatura de 23°C e umidade
relativa de 73% foi de 252 horas ou 10,5 dias. O de P. lambens nas trés condigcdes
controladas de laboratorio foi de 180 horas ou 7,5 dias a 21°C; de 108 horas ou 4,5 dias
a 26°C e 96 horas ou quatro dias a 31°C. A viabilidade larval de P. intermutans foi de
82% a 23°C e 73% U.R, enquanto que os valores médios para a viabilidade larval e
pupal de P. lambens foi de 92,7 + 4% e 92,9 £ 4,2%, respectivamente, e 0 valor médio

da razdo sexual foi de 0,57.

Palavras-chave: insetos imaturos, metamorfose de insetos, morfologia, entomologia

forense



ABSTRACT

Sousa-Cunha, A.M.J. Intra-puparial development in Peckia intermutans and Peckia
lambens (Diptera, Sarcophagidae). Instituto de Ciéncias Biologicas, Universidade de
Brasilia. 2014. Dissertacdo de Mestrado.

The family Sarcophagidae is subdivided into three subfamilies,
Paramacronychiinae, Miltogramminae and Sarcophaginae, and the latter dominate the
fauna in the Neotropical region with almost 600 species. The chronology of the intra-
pupal development in Peckia intermutans Walker, 1861 and Peckia lambens
Wiedemann, 1830 was described based on 1125 pupae, being 270 of P. intermutans and
855 of P. lambens. The pupae were fixed in Carnoy's solution for 48 hours at intervals
of 3 hours to complete the first 24 hours and after 6 hours until the emergence of the
first adults. Two moments were observed during the pupation process, the first one was
larval-pupal apolysis which is the process of separating the last larval cuticle from the
epidermis pre-pupae. The second one involved the following phases: (1) the
Crytocephalic pupa; (2) the Phanerocephalic pupa and (3) the Pharate adult, the longest
phase of the whole development. The minimum duration of the intra-pupal development
of P. intermutans at temperature of 23°C and relative humidity of 73% was 252 hours
or 10.5 days. And P. lambens at three controlled laboratory conditions was 180 hours or
7.5 days at 21 ° C; 108 hours or 4,5 days at 26 ° C and 96 hours to four days at 31 ° C.
Larval viability of P. intermutans was 82% at 23°C and 73% RH. The average values
for larval and pupal viability of P. lambens was 92.7 =+ 4% and 92.9 + 4.2%,

respectively, and the average sex ratio was 0.57.

Keywords: immature insects, insect metamorphosis, morphology, forensic entomology



Capitulo 1

1. INTRODUCAO GERAL

A ordem Diptera estd entre as quatro ordens megadiversas de insetos e reune
mosquitos e moscas, compreende cerca de 160.000 espécies descritas, (Pape et al.,
2011; Brown et al., 2009). Na regido Neotropical sdo conhecidas mais de 31 mil
espécies em 118 familias (Carvalho et al., 2012). A familia Sarcophagidae é composta
geralmente por individuos robustos de cor cinza e tamanho variados. Apresentam torax
com trés listras negras acentuadas e abdémen em padréo xadrez, listrado ou manchado
(Shewell 1987; Pape & Dahlem 2010; Oliveira-Costa et al., 2011).

Os sarcofagideos estdo presentes em quase todo mundo com mais de 3.000
espécies descritas em quase 180 géneros (Pape et al.,2011). Apresenta uma biologia
bastante variada, as espécies podem ter habitos coprdéfagos, necréfagos, algumas séo
parasitoides, predadoras de outros artropodes, parasitando tambem répteis, anfibios e
moluscos. Outros sdo considerados vetores mecanicos de patdgenos ou ainda,
causadores de miiases em vertebrados (Zumpt 1965; Guimardes & Papavero 1999). A
maioria das larvas de sarcofagideos é necréfaga alimentando-se de matéria organica em
decomposicao, conferindo as essas espécies importancia forense (Ishijima 1967; Barros
et al., 2008; Buenaventura et al., 2009).

As larvas apresentam os espiraculos posteriores em uma cavidade sendo umas
das caracteristicas usadas para a identificacdo desse grupo. A mandibula é geralmente
forte e o esqueleto cefalofaringeo é grande. O peritrema € incompleto tanto no segundo
como no terceiro instar e ndo apresenta cicatriz ecdisial (Shewell 1987; Pape & Dahlem
2010).

Peckia intermutans Walker, 1861 é um sarcofagideo com distribuicdo geografica
neartica e neotropical (Buenaventura & Pape 2013). Suas larvas sdo necr6fagas com
varios registros de seu desenvolvimento em carcacas de animais, como serpentes e
pequenos roedores (Moretti et al., 2008; Ledo et al., 2012). Estudos prévios a
considerou como um potencial de importancia forense ndo sé por estar entre as espécies
forenses mais comuns encontradas em matéria organica animal em decomposi¢do, mas

por ter sido encontrada em cadaveres humanos (Carvalho & Linhares 2001; Carvalho &



Mello-Patiu 2008; Buenaventura et al., 2009; Vairo et al., 2011; Oliveira-Costa et al.,
2011).

Aspectos biondmicos de P. intermutans como expectativa de vida e fertilidade
foram analisados por Oliveira et al. (2002b). As larvas de 1° instar foram descritas com
énfase na importéncia do arco clipeal e da mandibula como caracteristicas que auxiliam
na classificacdo de Sarcophagidae (Lopes 1982), e as de 3° instar foram descritas com
auxilio da microscopia eletrdnica de varredura, onde foram analisados os seguintes
caracteres: o segmento cefalico, os ganchos bucais, os espiraculos anteriores e
posteriores, 0s tubérculos e 0s raios espiraculares (Jiron & Bolafios 1986). O
desenvolvimento poés-embrionario foi avaliado em diferentes dietas, onde foi
demostrado a preferéncia das larvas pela dieta que continha carne, pois em condicoes
naturais estas se desenvolvem em carcagas de animais (Loureiro et al., 2005).

Peckia lambens Wiedemann, 1830 como outras espécies de Sarcophagidae, é
considerada vetor potencial de patdgenos como virus, bactérias, protozoarios e
helmintos, sendo facilmente coletada em fezes humanas (Marchiori et al., 2003). Ha
registros da espécie tanto como parasito e ou parasitoide bem como hospedeira de
outros animais (Rocha & Mendes 1996; Marchiori et al., 2003, 2007; Hernandez et al.,
2009; Silva et al., 2012). A espécie que ja foi descrita como Sarcodexia sternodontis foi
registrada como parasito facultativo de varios artropodes, sendo criada a partir de
caramujos aquaticos mortos Marisa cornuarietis, encontrados na margem de um canal
em Miami em 1971 (Stegmaier 1972). Para investigar a frequéncia, a abundancia e a
sazonalidade de Sarcophagidae no Zooldgico do Rio de Janeiro foi constatado que P.
lambens foi mais abundante durante os meses de inverno (Oliveira et al., 2002a).

P. lambens também é causadora de miiases e um dos casos registrados ocorreu
em Epipedobates trivittatus uma espécie de rd venenosa (Hagman et al., 2005). No
estado do Goias foi registrado o primeiro caso de miiase humana com frequéncia de
12,1% dos casos registrados. Este percentual a colocou em segundo lugar como
causadora de miiases secundarias nesse estudo (Fernandes et al., 2009).

Segundo Ledo et al. (2012) ndo h& muitos registros na literatura sobre
decomposicdo de outro taxa de vertebrados terrestres, especialmente anfibios e répteis,
principalmente decomposi¢do de carcagas pequenas. No entanto, 0s autores registraram
alguns insetos necréfagos associados a essas carcacas e forneceram informacdes sobre a
colonizacdo e estabelecimento de Sarcophagidae em carcagas de pequeno porte. P.

lambens foi encontrada na carcaga de Rhinella schneideri. Oliveira-Costa et al. (2011)
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ja coletaram a espécie colonizando cadaveres humanos, tanto os adultos como 0s
imaturos.

Outros estudos na &rea de descricdo do ovo, dos instares larvais e do pupario
também foram feitos e trouxeram importantes contribuicdes no conhecimento da
espécie. Leite & Lopes (1989), quando apresentaram as diferencas entre as larvas de
primeiro instar de P. lambens e de P. chrysostoma ap0s descrevé-las separadamente.
Lopes & Leite (1989), descreveram o ovo com o auxilio da microscopia eletronica de
varredura, este tem forma cilindrica, € longo e apresenta afunilamento nas extremidades.
Possui superficie curvada dorsal, ventral e lateralmente. Apesar da viviparidade da
espécie, 0 seu ovo apresenta uma malha intracoribnica com caracteristicas semelhantes
as espécies ovoviviparas de Calliphoridae.

Os trés instares larvais de P. lambens foram descritos com auxilio da
microscopia Optica e microscopia eletronica de varredura. Os aspectos observados e
analisados foram o comprimento medio, a coloracdo, o esqueleto cefalico, os segmentos
toracicos e abdominais, os tubérculos, 0s processos e 0s espiraculos anteriores. Foi feito
ainda, uma descricdo do pupario que é semelhante ao dos outros dipteros. E cilindrico e
o0 invélucro € rigido e escurecido. Com auxilio da microscopia eletrénica de varredura
foi possivel observar que as bandas de espinhos sdo semelhantes, sendo afilados na
parte apical e na parte basal, encorpados. N&o existem estruturas aparentemente que
diferem essa espécie de outra, uma vez que sdo poucos 0s estudos que trazem uma

abordagem completa das fases de seu desenvolvimento (Vairo 2011).

1.1 TERMINOLOGIA UTILIZADA NO ESTUDO SOBRE DESENVOLVIMENTO INTRA-
PUPAL

P. intermutans e P. lambens sdo insetos holometabolos que durante o seu
desenvolvimento, passam por mudancas estruturais, fisioldgicas e anatbmicas. Fraenkel
& Bhaskaran (1973) apresentaram conceitos e terminologia aplicados ao
desenvolvimento intra-pupal e a metamorfose, porém alguns dos conceitos como
apolise e farado ja tinham sido bastante discutidos em Hinton (1946, 1971 e 1973),
Jenkin & Hinton (1966), Wigglesworth (1973) e o conceito pré-pupa discutido por
Costa & Vanin (1985).
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O desenvolvimento intra-pupal envolve dois processos: (1°) a pupariagéo que foi
descrito como um processo complexo de mudangas morfoldgicas e estruturais (Fraenkel
& Bhaskaran 1973; Delinger & Zdarek 1994). A partir desse momento, as pupas estdo
dentro de uma estrutura em forma de barril que é formado pela cuticula do Gltimo instar
larval denominado pupério. Esse se forma a partir da retracdo dos trés primeiros
segmentos larvais para dentro do corpo seguido por um encurtamento de
aproximadamente % do comprimento da larva. E o (2°) processo denominado,
propriamente dito, de pupacdo, onde todas as transformacdes morfoldgicas, estruturais e
anatémicas vao ocorrer na pupa até o momento da emergéncia do adulto de dentro do
pupario.

A terminologia empregada nesse trabalho para descrever as mudangas
morfolégicas que ocorreram durante as fases do desenvolvimento intra-pupal de P.
intermutans e P. lambens, bem como a descricdo dos processos de pupariacdo e de
pupacao seguiu aquela proposta por Fraenkel & Bhaskaran (1973), por Cepeda-Palacios
& Scholl (2000) e revisado por Barros-Cordeiro et al. (2014).

Pupariacdo — corresponde ao periodo em que a larva madura cessa a
alimentacdo e completa a sua imobilizacéo e reducédo de seu tamanho e a cuticula larval
pigmenta-se e endurece.

Apolise larva-pupa — é o processo no qual resulta a formacdo da epiderme do
adulto e sua subsequente separacao da ultima cuticula larval a qual formara o pupario,
logo apos a finalizagdo do processo de pupariacéo.

Pupa criptocefalica — é conhecido como a fase da cabeca escondida, pois €
impossivel observar externamente a distincdo da mesma e dos apéndices toracicos.

Pupa fanerocefalica — a extroversdo da cabeca e dos apéndices toracicos €
finalizada, e é a fase onde se inicia o processo de apdlise entre a pupa e o adulto.

Adulto farado — ¢é a fase mais longa do desenvolvimento intra-pupal que se
estende do término da apdlise pupa-adulto até a emergéncia do adulto correspondendo a
maturacao do adulto.

Imago — corresponde ao adulto formado ap6s a metamorfose.
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1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE DESCRIGAO DE FORMAS IMATURAS DE

SARCOPHAGIDAE, SARCOPHAGINAE

Sarcophagidae é uma familia bastante diversa dentro da ordem Diptera e esta
presente em todas as areas biogeogréaficas do mundo com aproximadamente 3.000
espécies descritas em quase 200 géneros (Shewell 1987; Pape et al., 2011). Esta
dividida em trés subfamilias (Miltogramminae, Paramacronychiinae e Sarcophaginae),
sendo que essa Ultima domina a fauna da regido Neotropical (Pape & Dahlem 2010).

Os sarcofagideos apresentam uma biologia bastante variada, as espécies podem
ter habitos copréfagos, necrofagos, algumas sdo parasitoides ou predadoras de outros
insetos, e algumas parasitos de caramujos e minhocas. Outros sdo considerados vetores
mecanicos de patdgenos ou ainda, causadores de miiases em vertebrados (Zumpt 1965;
Guimarées & Papavero 1999).

As fémeas sdo viviparas ou ovoviviparas depositando larvas de 1° instar. Essas
larvas apresentam algumas caracteristicas peculiares como: espiraculos posteriores em
uma cavidade, esqueleto cefalofaringeo grande e mandibulas geralmente fortes (Shewell
1987). A maioria das larvas de sarcofagideos € necréfaga alimentando-se de matéria
organica em decomposicao, conferindo as essas espécies importancia forense (Ishijima
1967; Barros et al., 2008; Buenaventura et al., 2009).

1.2.1 Estudos descritivos dos estagios imaturos realizados fora do Brasil

As larvas de sarcofagideos sdo facilmente identificadas em nivel de familia, no
entanto, interespecifica e subgenericamente possuem caracteristicas bastante similares
(Aspoas 1991). Sua identificacdo e o estudo descritivo dos estagios imaturos é essencial
para 0 conhecimento das espécies. As larvas apresentam inimeros caracteres Uteis para
a identificacdo de sua espécie. Sendo o esqueleto cefalofaringeo, o mais Util, pois
apresenta variacoes morfoldgicas dentro do grupo. No entanto, ha outras caracteristicas
que sdo bastante estudadas para distinguir as espécies e os instares (Knipling 1936).

O tamanho e a aparéncia geral da larva sdo caracteristicas limitadas, uma vez
que ao se alimentar a larva aumenta de tamanho rapidamente. Devem ser observadas e
analisadas logo apos a larviposicdo. A forma, o tamanho e a distribuicdo dos espinhos

sdo considerados como um dos mais confiaveis na diferenciacdo das espécies, pois ha
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grandes variagbes. A cavidade posterior possui alguns espinhos em sua borda e
pequenos tubérculos que situados tanto acima quanto abaixo da borda. O tamanho da
cavidade, o arranjo dos espinhos e a quantidade de tubérculos sdo caracteristicas
importantes usadas na identificacdo das espécies. Por ultimo, a area anal, onde ocorre
uma diferenciacdo também na forma e no tamanho dessa area. Ha ainda, a presenca de
tubérculos que podem variar na quantidade e na forma (Knipling 1936).

Elas possuem o corpo cilindrico, com extremidade anterior afilada e posterior
truncada. Nao possuem cefalizagcdo, porém apresentam esqueleto ceféalico. O aparelho
bucal é reduzido a ganchos ou mandibulas que se movem em um plano vertical. Os
doze segmentos corporais sdo bem definidos apresentando bandas de espinhos que
variam em forma e tamanho, podendo apresentar grande quantidade desses na regido
ventral. O Gltimo segmento do abdome possui tubérculos que se localizam ao redor da
placa espiracular e normalmente em nimero de doze (Fontoura et al., 2013).

Os espiraculos anteriores apresentam ramificacdes curtas e estdo localizados na
parte lateral do segundo segmento. Os espiraculos posteriores se encontram no ultimo
segmento abdominal em uma cavidade espiracular, sendo essa uma caracteristica
importante que diferencia a familia Sarcophagidae das demais (Shewell 1987; Fontoura
et al., 2013). Outra caracteristica distinguivel € a auséncia do botdo na placa espiracular
(Greene 1925). Os espiraculos posteriores apresentam variacfes também na forma e
tamanho. Por exemplo, nas espécies que sdo necréfagas ou parasitas as fendas
espiraculares ndo apresentam peritrema. Cantrell (1981) enfatizou que se deve dar
atencdo ao numero de raios nos espiraculos anteriores, a forma do peritrema dos
espiraculos posteriores e ao esqueleto cefalofaringeo. E ainda, a disposicao e a forma
das fendas nos espiraculos posteriores bem como a presenca de uma cicatriz ecdisial,
pois sdo ferramentas Uteis na identificacdo de espécies de Sarcophagidae. A respiracdo é
anfipnéustica por apresentar um par de espiraculos que podem estar localizados na parte
dorsolateral ou lateral do segmento protoracico. Estes apresentam ramificacfes curtas
digitiformes na regido distal e podem apresentar varia¢do na quantidade e no arranjo nas
diferentes espécies (Guimardes & Amorim 2006).

Em Sarcophagidae, o peritrema do espiraculo posterior esta dividido em quatro
arcos. As extremidades dos arcos interiores sdo de dois tipos: um é cénico ou sem uma
extremidade turgida e o outro com uma extremidade tdrgida. Os arcos anteriores estdo

em linha reta ou ligeiramente curva (Ishijima 1967).
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Algumas observagdes importantes sobre o género Sarcophaga foram registradas
nos estudos realizados. H& pelo menos dois tipos distintos de espirdculos posteriores
(Root 1923). Entre as espécies existem enormes variagcdes nas larvas de primeiro instar
(Knipling 1936), e ainda, algumas larvas podem ser parasitos facultativos por certo
periodo ou até completarem seu desenvolvimento (Zumpt 1965).

H& espécies necrofagas, sapréfagas, copréfagas que apresentam preferéncia
pelos excrementos de carnivoros, no entanto, ha outras que sdo ndo atraidas

particularmente por carcacgas ou excrementos (Banks 1912; Bohart & Gressitt 1951).

1.2.2. Estudos descritivos dos estagios imaturos realizados no Brasil

No Brasil, a grande parte das descri¢cbes conhecidas foi realizada pelo professor
Dr. Hugo de Souza Lopes, que ressaltou a importancia de se estudar essa familia pela
pequena gquantidade de estudos que havia até entdo. Tambem relatou a dificuldade que
havia na identificacdo das espécies, uma vez que as fémeas sdo relativamente
semelhantes, e os machos sdo identificados principalmente pela genitalia masculina.

Em seu trabalho de 1943, Lopes trouxe uma contribui¢cdo ao conhecimento das
larvas dessa familia apresentando caracteristicas importantes do esqueleto cefalico de
onze espécies em comparacdo com Musca domestica. Uma das caracteristicas apontada
pelo autor que difere o grupo de M. domestica € a presenca de um anel incompleto que
esta situado na parte ventral, logo no inicio do tubo digestivo e apés a lingua.

Outros caracteres analisados foram: o esqueleto cefalico que € bastante
quitinizado, o reservatorio alimentar grande; o primeiro segmento geralmente apresenta
espinhos na margem anterior que sdo variados tanto na forma quanto na posicao e que
podem se reunir em uma placa pigmentada que também varia de acordo com a espécie.
O esclerito labial é formado por um par de pecas simétricas que sao geralmente unidas
em maior ou menor extensdo em uma base larga (Lopes 1943).

Algumas caracteristicas peculiares também foram observadas e registradas
como, por exemplo, as larvas de 1° instar de Titanogrypa (Cucullomyia) larvicida que
possuem veneno capaz de impedir as larvas de outras espécies viverem no mesmo meio
nutritivo e que o primeiro instar dessa espécie tem duracdo de cinco dias (Lopes 1935).

Outra espécie, Titanogrypa luculenta também apresenta veneno e possui habito

predador de outras larvas como T. larvicida. E, ambas apresentam protecdo contra o
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veneno das larvas da mesma espécie. Outro caractere especifico de T. luculenta é que
suas larvas possuem pelos distribuidos ao longo dos segmentos abdominais (Lopes
1976).

No trabalho de 1945, Lopes observou que as larvas de 1° instar do género
Notochaeta Aldrich, 1916 ndo possuiam o esclerito dorsofaringeano e que sdo
obrigatoriamente parasitos tanto de invertebrados como de vertebrados (Lopes &
Vogelsang 1953). O 1° estagio larval das espécies N. aldrichi e N. confusa dura menos
de 24 horas e cerca de 70 horas apés as larvas penetrarem seu hospedeiro, a minhoca,
elas iniciam o processo de pupariacdo. Conforme o autor a decomposicdo rapida do
Oligochaeta justifica esse curto periodo larval, que é a metade do tempo necessario para
as larvas de outros sarcofagideos.

Na espécie Tricharaea (Sarcophagula) canuta, as larvas apresentaram
ornamentacdo no pseudocéfalo, e o esqueleto faringiano semelhante ao observado nos
géneros Sarothromyia e Oxysarcodexia. E 0s estigmas posteriores ndo estdo dentro de
uma cavidade (Lopes 1954).

Segundo as observacgdes realizadas por Kano & Lopes (1971), a larva de
Sarcophaga (Johnsonimima) aurora apresentou mandibulas bem individualizadas,
caracteristica que foi encontrada apenas em espeécies palearticas, como Sarcophaga
carnaria. Na espécie Retrocitomyia trinitatensis foi encontrada uma mandibula similar
aquelas presentes, encontradas nas espécies da tibo Raviniini. No entanto, nas espécies-
tipo descritas do género Retrocitomyia ndo foram encontrados vestigios de mandibula
(Lopes 1985).

Outro estudo relevante foi sobre a classificacdo de Sarcophagidae, apontando a
importancia da utilizacdo do desenvolvimento do arco clipeal e da mandibula de larvas
de 1° instar para identificacdo das espécies (Lopes 1982).

Segundo Lopes e Leite (1986) as larvas de 1° instar da tribo Raviniini
apresentam uma sinapomorfia evidente que é uma fita estriada (festdo) proxima aos
sulcos pseudocefalicos, considerando assim um grupo monofilético. Em 1975, Lopes
havia proposto uma subtribo, Oxysarcodexiina, para as espécies que apresentam essa
caracteristica. Outra sinapomorfia encontrada foi a presenca de pequenos dentes nas

larvas do género Oxysarcodexia, que varia em quantidade dependendo da espécie.
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1.2.3 Estudos sobre pupas e pupérios de Sarcophagidae

Estudos com descricdo de pupas e puparios sdo incipientes e em sua maioria
relatam algumas caracteristicas externas que podem auxiliar na identificacdo das
espécies (Zumpt 1965), e outros trazem uma pequena referéncia do periodo pupal total
das espécies (Lopes 1945).

Uma chave dicotdmica para identificacdo de pupérios de 41 espécies de
sarcofagideos foi feita a descricdo pormenorizada de cada pupario. A cavidade presente
na extremidade posterior foi denominada nesse trabalho como cavidade posterior e foi
relatada também a dificuldade em identificar as espécies sem realizar um corte nessa
cavidade, uma vez que as placas espiraculares que se encontram inseridas dentro da
mesma apresentam caracteristicas peculiares para cada espécie (Greene 1925).

Outra chave dicotdmica foi escrita para identificar tanto os puparios de
sarcofagideos quanto de outras familias pesquisadas no estudo. As caracteristicas
analisadas foram os microtubérculos presentes na superficie do pupario, sua distribuicao
e arranjo. Os espiraculos posteriores que segundo as observagdes eram semelhantes aos
da larva e que a cavidade posterior de S. gressitti era mais rasa do que em S. ruficornis
(Bohart & Gressit 1951).

Newhouse et al. (1955), descreveram 0s puparios de trés espécies do género
Sarcophaga, concluindo que hd muita semelhanca entre estes. As caracteristicas
descritas foram que o pupario apresentava forma eliptica e de cor vermelho bem escuro.
A abertura da cavidade espiracular era oval a eliptica. A placa espiracular era de um
profundo marrom-avermelhado contrastando com as fendas quase brancas. Os
tubérculos em volta da cavidade posterior eram achatados e distorcidos. Os tubérculos
anais eram proeminentes. As bandas de espinhos eram completas entre os segmentos 3 a
12. Os espiraculos protoracico evidentes, no entanto, ndao foi possivel discernir a
guantidade de digitos. Entre as trés espécies 0s autores ndo conseguiram ver distincdo
em seus puparios. Contudo, em S. shermani a ponte que conectava os tubérculos anais e
os tubérculos posteriores geralmente era pouco desenvolvida ou mesmo ausente. De
acordo com estudo realizado com pupérios do género Helicobia foi observado que os
mesmos apresentavam-se semelhantes ao de Sarcophaga, exceto pelo tamanho (Fuller
1938).

As caracteristicas do Gltimo instar larval podem auxiliar na identificacdo da

espécie, uma vez gue estas sdo mantidas quando a pupa é formada pela Gltima cuticula
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larval. A placa anal também pode ser usada para a diagnose da espécie, pois geralmente
se mantem para fora. Foi feito uma descricdo dos puparios de Parasarcophaga knabi e
Tricharaea brevicornis com auxilio da microscopia de luz e uma diferenca foi
observada, 0s puparios de T. brevicornis ndo possuia a cavidade presente na
extremidade posterior como em P. knabi e outros sarcofagideos, além de apresentar um
achatamento nessa regido (Ferrar 1979).

Em estudos de microscopia eletronica de varredura realizados com sete
sarcofagideos que ocorrem na Austrélia, foi observado que os puparios apresentaram
semelhanca entre si. A fenda espiracular posterior larval foi preservada, porém o
tamanho da abertura variou de modo que se tornou dificil de ver as placas espiraculares
em algumas espécies. Outra observacdo importante foi que ndo ha estruturas
respiratorias visiveis presentes nos puparios (Ferrar 1979; Cantrell 1981).

Alguns trabalhos trazem uma descricdo comparativa entre 0s puparios de
familias diferentes com a finalidade de ampliar o conhecimento na morfologia das
pupas para futuras aplicacdes na area da entomologia forense, enfatizando a importancia
da microscopia eletronica de varredura que evidenciou detalhes que podem ser usados
como evidéncia entomoldgica (Sukontason et al., 2006; Singh et al., 2012).

Os estudos realizados no Brasil com auxilio da microscopia Optica descreveram
as caracteristicas morfoldgicas das papilas localizadas na extremidade posterior, dos
estigmas, da concavidade presente nos estigmas e dos tubérculos anais de varias
espécies, como por exemplo, o género Emblemasoma que apresenta puparios com
papilas pequenas, cadmara do estigma posterior bastante profunda com uma pequena
abertura (Lopes 1971). Em Dexosarcophaga, as papilas na extremidade posterior, sdo
longas, os estigmas estdo em uma concavidade pouco profunda e largamente aberta
(Lopes 1946, 1968). Ja no género Tricharaea ndo foi encontrado a cavidade posterior e
segundo as observacdes, 0s espiraculos eram externos. E em Sarcophaga, o pupario
apresentou papilas ventrais bem desenvolvidas e a cAmara espiracular bastante profunda
(Lopes 1983).

Segundo Lopes (1982) o pupario da espécie Sarconeiva fimbriata apresentou
uma caracteristica peculiar que o diferiu de outros puparios de sarcofagideos, os
estigmas anteriores eram bem desenvolvidos, e uma hipOtese para essa variacdo seria
uma adaptacéo evidente por viver dentro de pequenos gastropodes.

Com a microscopia eletrdnica de varredura foi possivel observar detalhadamente

0s caracteres que ndo sdo visiveis através da microscopia Optica. Outro ponto

18



importante é que o pupério dos sarcofagideos mostram quase todas as caracteristicas
observadas na larva de terceiro instar, com uma exce¢do, a regido ceféalica fica
completamente retraida nesse estagio (Mendonga et al., 2013).

Em relacdo ao tempo de pupa hd vérios registros que variam conforme a
temperatura, umidade e fotoperiodo (Salofia Bordas & Gonzélez-Mora 2005).
Entretanto, as diferengcas sdo bem pequenas, porém persistentes no comprimento do
ciclo de vida, nitidamente no periodo pupal (Aspoas 1991). O tempo pupal registrado
para o género Sarcophaga a média foi de 12,2 dias entre temperaturas de 23°C e 26°C,
umidade relativa de 50% + 10% (Kamal 1958; Aspoas 1991; Salofia Bordas &
Gonzélez-Mora 2005; Draber-Monko et al., 2009).

Estudos realizados com vérias espécies do género Peckia Robineau-Desvoidy,
1830 apresentaram 0s seguintes resultados para a duracdo do periodo pupal: P.
chrysostoma foi de 23,5 dias = 1,3 dias, a 18°C; de 12,5 £ 0,7 dias, a 27°C e de 15,0 =
0,7 dias em temperatura ambiente. Para P. ingens o periodo pupal obtido foi de 33,0 =
2,2 dias, a 18°C; de 16,0 + 1,0 dias, a 27°C e de 19,0+1,0 dias em temperatura ambiente
(Ferraz 1995). O periodo pupal de P. gulo foi de 8-11 dias (Méndez & Pape 2002). O
tempo de pupa de P. smarti durante a estacdo seca foi de 6,27 dias e de P. pallidipilosa
foi 6,39 dias. Na estacdo chuvosa foi de 9,73 dias e de 8,95 dias, respectivamente
(Oliveira-da-Silva et al., 2006).

Esta pesquisa teve como objetivos: descrever as mudancas morfoldgicas
ocorridas durante o desenvolvimento de P. intermutans e de P. lambens sob diferentes
condicdes controladas de laboratorio, e analisar as viabilidades larval e pupal e razdo

sexual nas trés temperaturas utilizadas no experimento com a segunda espécie.
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1. INTRODUCAO

A evidéncia forense entomoldgica tem-se mostrado decisiva e de grande
relevancia nas investigagdes pos-morte, uma vez que sdo encontrados em locais de
crimes, larvas e pupas principalmente de dipteros das familias Calliphoridae, Muscidae,
Sarcophagidae, entre outras. Além de estabelecer em muitos casos as diferencas
encontradas entre o lugar do crime e o lugar onde o corpo foi encontrado, 0 tempo
ocorrido entre a morte e a disponibilidade do cadaver a colonizacgéo pelos insetos numa
estimativa de intervalo pés-morte (Carvalho et al., 2000; Ames et al., 2006; Pujol-Luz
et al., 2006; Oliveira-Costa et al., 2011; Miranda et al., 2013).

Os sarcofagideos tém sido encontrados durante todo o processo de
decomposicdo de carcacas. Como a grande parte das espécies sdo viviparas ou
ovoviviparas, acredita-se que possa haver uma exploracdo precursora dessa fonte de
alimento pelas larvas ali depositadas (Romera et al., 2003; Barros et al., 2008; Vairo et
al., 2011; Ledo et al., 2012; Mello-Patiu et al., 2014).

Peckia intermutans Walker, 1861, um sarcofagideo com distribuicdo geografica
neartica e neotropical (Buenaventura & Pape 2013). Suas larvas foram consideradas
necrofagas por se desenvolverem em carcacas de animais (Loureiro et al., 2005; Barros
et al., 2008; Moretti et al., 2008; Barbosa et al., 2009; Rosa et al., 2009; Ledo et al.,
2012). Foi apontada como um indicador de importancia forense (Carvalho & Mello-
Patiu 2008; Buenaventura et al., 2009; Vairo et al., 2011), com registro em cadaveres
humanos (Carvalho et al., 2000; Oliveira-Costa et al., 2011).

Peckia lambens Wiedemann, 1830, outro sarcofagideo com distribuicdo
geogréafica Neartica, Neotropical e Australasia, foi apontado como uma espécie de
importancia forense em varios estudos dessa natureza (Carvalho & Mello-Patiu 2008;
Buenaventura et al., 2009; Vairo et al., 2011). Foi registrada entre os dipteros
caliptrados associados a decomposicdo de porcos domésticos no Rio de Janeiro, em area
de Cerrado do Distrito Federal e em dois perfis de vegetacdo de Cerrado em Uberlandia,
Minas Gerais. Nesses estudos, a presenca desse diptero foi bastante expressiva, ficando
sempre entre as espécies mais abundantes (Barros et al., 2008; Barbosa et al., 2009;
Rosa et al., 2009).

Outro fator importante foi sua atragdo durante a fase de deterioracdo da carcaga,

seguida da fase seca (Barros et al., 2008). O periodo em que a espécie utilizou o
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substrato foi o seco (inverno) e no perfil do campo sujo (Rosa et al., 2009). Também ja
foi coletada colonizando cadaveres humanos, tanto os adultos como os imaturos
(Oliveira-Costa et al., 2011).

Como insetos holometébolos, P. intermutans e P. lambens passam por grandes
mudancas estruturais, anatémicas e morfoldgicas durante o seu desenvolvimento pos-
embrionérios. As mudancas que ocorrem durante o desenvolvimento intra-pupal ja
foram descritas para alguns dipteros como Drosophila melanogaster (Robertson 1936),
Musca domestica e Sarcophaga bullata (Fraenkel & Bhaskaran 1973; Sivasubramanian
& Biagi 1983), Oestrus ovis (Cepeda-Palacios & Scholl 2000), Chrysomyia albiceps
(Pujol-Luz & Barros-Cordeiro 2012) e Hermetia illucens (Barros-Cordeiro et al., 2014).

Alguns autores registraram o tempo de duracao da pupa para o género Peckia: P.
intermutans (Loureiro et al., 2005), P. chrysostoma e P. ingens (Ferraz 1985), P. gulo
(Mendez & Pape 2002), P. smarti e P. pallidipilosa (Oliveira-da-Silva et al., 2006).
Quanto aos estudos relacionados com descricdo do pupario, ha apenas uma descricdo do
pupario de Peckia collusor (Mendonga et al., 2013) realizada com auxilio da
microscopia eletrdnica de varredura.

O objetivo deste estudo foi descrever e analisar 0s eventos e as mudancas
morfologicas durante o desenvolvimento intra-pupal de P. intermutans a temperatura de
23°C e umidade relativa de 73% e P. lambens sob trés condi¢cdes controladas de
laboratdrio (21°, 26° e 31° + 1°C; 60 = 10% U.R. e fotoperiodo de 12:12). E ainda,
avaliar as taxas de viabilidades, larval e pupal e a razdo sexual, expostas as diferentes

condicdes propostas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coletas dos adultos e montagem da coldnia

A coleta dos insetos selvagens foi realizada na Estacdo Experimental de Biologia
(EEB) no Campus Darcy Ribeiro e na Fazenda Experimental Agua Limpa (FAL) da
Universidade de Brasilia (UnB), em uma area de cerrado com a utilizacdo de armadilhas
do tipo Van Someren-Rydon. Como iscas, foram utilizados camardo, sardinha e figado
bovino com 24 horas de exposi¢do a temperatura ambiente. Foi oferecido as fémeas,

carne bovina moida com 48 horas de exposicao a temperatura ambiente como substrato
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de larvipostura para montagem da colonia. As larvas utilizadas tanto no experimento
com P. intermutans quanto nos experimentos com P. lambens foram provenientes de

uma Unica colénia montada no laboratorio.

2.2 Fixacao e dissecgao das pupas

Apds o estabelecimento da col6nia, 350 larvas de P. intermutans foram mantidas
em laboratdrio em condigdes ambientes. A temperatura e umidade relativa (U.R.) foram
registradas durante todo o experimento a cada 6 horas, com auxilio de uma estacao
meteoroldgica, sendo 23°C e 73% U.R., os valores médios encontrados. E 1.500 larvas
de P. lambens foram acondicionadas em cdmaras climatizadas (B.O.D) reguladas para
temperaturas de 21, 26 e 31 + 1°C; umidade relativa de 60% + 10% e fotofase de
12L:12E. Apobs o processo de pupariacdo, cinco pupas de P. intermutans foram fixadas
a cada seis horas até a emergéncia dos primeiros adultos e dez pupas de P. lambens
foram fixadas a cada 3 horas até completar as primeiras 24 horas e apos esse periodo a
cada 6 horas até a emergéncia dos primeiros adultos. Um total de 270 pupas de P.
intermutans e 936 pupas de P. lambens foram dissecadas nos experimentos. Todos 0s
espécimes foram fixados em solucdo de Carnoy por 48 horas, em seguida em acido
férmico 5% tambem por 48 horas; e depois foram mantidas permanentemente em etanol
70%. Os espécimes foram dissecados sob microscéopio estereoscdopico Leica S8 APO e
fotografados em estereomicroscépio (Leica M205 C) com camera fotografica acoplada

e software para a obtencao de imagens (LAS V8).

2.3 Calculo das viabilidades larval, pupal, razdo sexual de P. lambens

Para a observacdo da viabilidade larval, utilizaram-se larvas mantidas em
temperaturas controladas (21, 26, 31°C). No primeiro experimento, sete grupos de 100 e
um grupo de 41; no segundo, trés grupos de 100 e um de 101 e no terceiro experimento,
trés grupos de 100 e um de 58 neolarvas foram mantidas em recipientes plasticos,
contendo, cada um, carne bovina moida com 48h de exposicdo a temperatura ambiente
(29/larva), a porcentagem das pupas formadas foi observada todos os dias. Para a
viabilidade pupal, foram usadas as pupas restantes apds as fixagdes, registrando-se a
porcentagem dos adultos emergidos e a razdo sexual foi calculada com a divisédo do

namero de fémeas pelo total de individuos (machos + fémeas).
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3. RESULTADOS

3.1 Pupariacéo

As larvas maduras cessaram a alimentacao, reduziram sua mobilidade e tamanho
e as suas cuticulas se tornaram opacas, pigmentadas e endurecidas, esse processo em P.
intermutans deve a duragdo minima de 36 horas e em P. lambens teve duragdo minima
de 48 horas a 21°C, 34 horas a 26°C e 28 horas a 31°C.

3.2 Apdlise larva-pupa

Processo no qual resulta a formacdo da epiderme do adulto e sua subsequente
separacdo da ultima cuticula larval a qual formara o pupario, logo apés a finalizagdo do
processo de pupariagdo. Em P. intermutans durou de 2,3 £+ 3,1 horas e teve duragéo
minima de 6 horas (Tabelas 1) e em P. lambens durou de 3,0 £4,7; 1,0 +1,4 e 0,9 £1,8

horas e teve duracdo minima de 3 horas (Tabelas 2,3, 4).

3.3 Pupa criptocefalica

Nesse evento a pupa ndo tem forma definida e € impossivel observar
externamente a distincdo da cabeca e dos apéndices toracicos (Figs. 1A, 3A). Este
evento em P. intermutans durou 28,5 + 20,0 horas e foi concluido no minimo de 6 horas
(Tabela 1). E em P. lambens durou de 8,4 £7,4; 4,3 £ 22 e 5,1 + 2,2 horas e teve

duracdo minima 3 horas (Tabelas 2,3 e 4).

3.4 Pupa fanerocefalica

A extroversdo da cabeca e dos apéndices toracicos é finalizada e se inicia o
processo de apdlise entre a pupa e o adulto (Figs. 1B, 3B). Este evento em P.
intermutans durou 29,7 £ 9,5 horas e foi concluido no minimo de 30 horas (Tabela 1), e
em P. lambens durou de 9,0 + 3,1; 8,6 £ 4,4 e 9,7 £2,4 horas e teve a mesma duragéo

minima de 3 horas (Tabelas 2,3 e 4).

3.5 Adulto farado
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Foi o evento mais longo, observado, do desenvolvimento intra-pupal que se
estende do término da apoélise pupa-adulto até a emergéncia do adulto e esté dividida em
fases baseadas na coloracdo dos olhos compostos: olhos transparentes; olhos amarelos,
olhos rosa e olhos vermelhos que correspondendo a maturacdo do adulto (Figs. 1C-D,
3C-D): (1) olhos transparentes, 422 — 782 horas, com duracéo de 62,3 + 10,0 horas em P.
intermutans e em P. lambens, 92 — 662 e 92 — 122 horas, com duragdo de 27,3 + 20,8;
10,7 £1,5e 11,0 + 1,4 horas (Figs. 2A, 4A, Tabelas 1-4), seguida pela diferenciacéo da
cabeca, térax, abdome e apéndices toracicos, pecas bucais, antenas e 0s espiraculos
abdominais; (I1) olhos amarelos, 662 e 2342 horas, com duragédo de 143,0 + 47,1 horas
em P. intermutans e em P. lambens, 15% — 174%; 122 — 1142 e 122 — 962 horas, com
duracdo de 91,1 + 46,4; 52,1 + 28,6 e 46,1 + 23,6 horas (Figs. 2B, 4B, Tabelas 1-4), as
cerdas, o0s ocelos foram observados e deu inicio a pigmentacao; (I11) olhos rosa, 2402 —
2702 horas, com duracgéo de 253,8 = 9,8 horas em P. intermutans e em P. lambens 1682
—192%;, 902 — 1262 e 782 — 1082 horas, com duracao de 180,9 £5,7; 106,5 + 10,3e 92,8 £
7,2 horas (Figs. 2C, 4C, Tabelas 1-4), a pigmentacdo foi maior em todas as partes do
corpo, iniciou também a esclerotizacdo e as trés listras toracicas e as manchas do
abdome caracteristicas da familia se tornaram evidentes; (IV) olhos vermelhos, 2522 —
3182 horas, com duracdo de 289,7 + 19,2 horas em P. intermutans e em P. lambens,
1802 — 234%; 108? — 1262 e 962 — 1142 horas, com duracao de 212,7 + 14,2; 120,0 £ 5,3 ¢
107,2 = 5,9 horas (Figs. 2D, 4D, Tabela 1-4), o adulto estava completamente formado e

pigmentado.

3.6 Os imagos e a emergéncia dos adultos

Os imagos estavam completamente formados e foram observados nas seguintes
horas 2522 em P. intermutans, 1802 108 e 96® em P. lambens. E a emergéncia dos
adultos da primeira espécie ocorreu a partir da 3182 horas e da segunda, a partir da 234?;
126% e 1142 horas (Tabelas 1- 4).

3.7 Viabilidade larval, pupal e razéo sexual de P. lambens

Das 741 larvas do experimento realizado a 21°C, 90 morreram antes de
iniciarem o processo de pupariacdo, resultando em 87,6% de viabilidade larval. No

segundo experimento a 26°C, das 401 larvas, 10 morreram, uma viabilidade de 97, 5% e
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a 31°C, foram 358 larvas, das quais 25 ndo alcangcaram o processo de pupariacéo,
sucedendo em 93% de viabilidade larval e a viabilidade pupal foi de 86%, 98% e 87%
(Tabela 5).

No primeiro experimento, emergiram 184 espécimes, 86 machos e 98 fémeas,
representando uma razdo sexual de 0,53. No segundo, emergiram 118 individuos, 55
machos e 63 fémeas, uma razdo sexual de 0,53. E no ultimo experimento, emergiram 90
moscas das quais 32 eram machos e 58 eram fémeas, resultando em uma razéo sexual
de 0,64 (Tabela 5). Foi observado nos trés experimentos que os machos emergiram

primeiro que as fémeas.

Tabela 1. Desenvolvimento intra-pupal de Peckia intermutans Walker, 1861, a 23°C.

Evento Tempo de desenvolvimento Duracéo Tamanho
(horas) Minima Amostra
Média + DP (range) (horas) (N)
Apodlise larva-pupa 2,3+ 3,1 (00-06) 6 8
Pupa Criptocefalica 28,5 + 20,0 (06-54) 6 12
Pupa Fanerocefalica 29,7 £ 9,5 (12-48) 30 23
Adulto Farado
Olhos transparentes 62,3 +10.0 (42-78) 24 16
Olhos amarelos 143,0 + 47,1 (66-234) 174 71
Olhos réseos 253,8 £ 9,8 (240-270) 12 10
Olhos vermelhos 289,7 £ 19.2 (252-318) 66 50

Tabela 2. Desenvolvimento intra-pupal de Peckia lambens Wiedemann, 1830, a 21°C.

Tempo de desenvolvimento Duracéo Tamanho da
Evento (horas) Minima amostra

Média + DP (Range) (horas) (n)

Apdlise larva-pupa 3,0 4,7 (00-15) 3 17

Pupa Criptocefalica 8,4 £7,4 (03-24) 3 16

Pupa Fanerocefélica 9,0 £ 3,1(06-15) 3 12
Adulto Farado

Olhos transparentes 27,3 £ 20,8 (09-66) 6 33

Olhos amarelos 91,1 +46,4 (15-174) 153 257

Olhos roseos 180,9 £ 5,7 (168-192) 12 27

Olhos vermelhos 212,7 +14,2 (180-234) 54 75
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Tabela 3. Desenvolvimento intra-pupal de Peckia lambens Wiedemann, 1830, a 26°C.

Evento

Tempo de desenvolvimento

(horas)
Meédia + DP (Range)

Duracéo
minima
(horas)

Tamanho da

Amostra

(n)

Apolise larva-pupa
Pupa Criptocefalica
Pupa Fanerocefalica
Adulto Farado
Olhos transparentes
Olhos amarelos
Olhos roseos
Olhos vermelhos

1,0 £1,4 (00-03)
4,3 2,2 (03-09)
8,6 4,4 (06-21)

10,7 + 1,5 (09-12)
52,1+ 28,6 (12-114)
106,5 + 10,3 (90-126)
120,0 + 5,3(108-126)

3
3
3

78
18
18

15
7
14

16
171
24
23

Tabela 4. Desenvolvimento intra-pupal de Peckia lambens Wiedemann, 1830, a 31°C.

Tempo de desenvolvimento Duracéo Tamanho da
Evento o (horas) Minima amostra
Média + DP (Range) (horas) (n)
Apdlise larva-pupa 0,9 £1,8 (00-06) 3 13
Pupa Criptocefalica 5,1+ 2,2 (03-09) 3 17
Pupa Fanerocefalica 9,7 £2,4 (06-12) 3 9
Adulto Farado
Olhos transparentes 11,0+ 1,4 (09-12) 3 3
Olhos amarelos 46,1 + 23,6 (12-96) 66 140
Olhos réseos 92,8 + 7,2 (78-108) 18 17
Olhos vermelhos 107,2 £ 5,9 (96-114) 18 30

Tabela 5. Viabilidades larval, pupal e razdo sexual de Peckia lambens Wiedemann, 1830 em

diferentes temperaturas.

Temperatura Viabilidade larval Viabilidade pupal Raz&o sexual
21°C 87,6% 86% 0,53
26°C 97,5% 98% 0,53
31°C 93% 87% 0,64

34



Fig. 1. Peckia intermutans. Etapas do desenvolvimento intra-pupal: (A) Pupa criptocefalica em vista
dorsal; (B) pupa fanerocefalica em vista ventral; (C, D) adulto farado em vistas dorsal e ventral. Escala: 2
mm.

Fig. 2. Peckia intermutans. Coloracdo dos olhos compostos do farado: (A) olhos transparentes; (B) olhos
amarelos; (C) olhos roseos; (D) olhos vermelhos. Abreviaturas: ce, olhos compostos; p, probdscide.
Escala: 2 mm.
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Fig. 3. Peckia lambens. Etapas do desenvolvimento intra-pupal: (A) Pupa criptocefalica em vista dorsal;
(B) pupa fanerocefalica em vista ventral; (C, D) adulto farado em vistas dorsal e ventral. Escala: 2 mm.

Fig. 4. Peckia lambens. Coloracéo dos olhos compostos do : (A) olhos transparentes; (B) olhos amarelos;
(C) olhos roseos; (D) olhos vermelhos. Abreviaturas: oc, olhos compostos; p, probdscide; a, antenas;
cx: coxa. Escala: 1 mm.
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4. DISCUSSAO

Nos dois estudos anteriores sobre as mudancas morfoldgicas durante o
desenvolvimento intra-pupal de Sarcophagidae, com a mesma espécie Sarcophaga
bullata Parker, 1916 (Fraenkel & Bhaskaran 1973; Sivasubramanian & Biagi 1983), ndo
houve um detalhamento mais aprofundado como é apresentado neste trabalho.

A apolise larva-pupa de S. bullata a 24° C teve duracdo de 20 horas, enquanto
que a 25°C durou 10 horas. No presente estudo, P. intermutans a 23°C teve duragéo
minima de 6 horas e P. lambens nas trés temperaturas (21, 26 e 31°C) a duragdo minima
foi a mesma, de 3 horas. As hipo6teses para essas diferencgas entre as espécies podem ser
devido a vérios fatores ndo registrados nos trabalhos anteriores, como: os intervalos em
que ocorreram as fixacgdes, a dieta oferecida, a umidade relativa e o tempo referido, se é
0 minimo ou o maximo. A fase do adulto farado a 24°C ocorreu entre 1682 — 1922 horas,
a 25°C ocorreu entre 962 — 1922 horas em S. bullata. Em P. intermutans, a 23°C, ocorreu
entre 422 — 2522 horas e em P. lambens, ocorreu entre 92 — 180? 92 — 108?; 92 — 962 horas
nas temperaturas, 21, 26 e 31°C, respectivamente.

Entre os dipteros muscoides, o tempo de desenvolvimento difere bastante entre
as espécies. Para S. bullata, Fraenkel & Bhaskaran (1973) e Sivasubramanian & Biagi
(1983) tambem encontraram diferencas: a 24°C, durou 13,16 dias e a 25°C, 11,25 dias.
No presente estudo, a 23°C, a emergéncia dos adultos de P. intermutans ocorreu em
13,25 dias. Utilizando diferentes dietas, Loureiro et al. (2005), registrou o tempo de
pupa para P. intermutans a 27°C , de 13,87 £ 0,51, em dieta de carne bovina. Entretanto,
foi registrado periodo pupal de 18-19 dias, a 28°C e 28-30 dias, a 20°C em estudos
realizados por Jiron & Bolafios (1986). As grandes variacdes observadas para o tempo
de pupa da mesma espécie podem ser devido ao registro da hora contada a partir da preé-
pupa branca. Como ndo foi registrado nos trabalhos toda a metodologia utilizada, ndo se
pode afirmar o motivo de tais diferencas.

A temperatura parece ser um fator decisivo para o desenvolvimento de
sarcofagideos. Para P. trivittata Curran, 1927, baixas temperaturas (e.g., 16°C)
tenderam a parar o desenvolvimento e desidratar os adultos, enquanto que o
desenvolvimento foi completo em temperaturas mais elevadas (Salviano et al., 1996). P.
chrysostoma Wiedemann, 1830 e P. ingens Walker, 1849, mantidas em temperaturas de
18; 25,9 e 27°C tiveram tempo de desenvolvimento menor na temperatura mais elevada

(Ferraz 1995), corroborando com o presente trabalho que apresentou resultado
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semelhante para P. lambens que a 21°C, o tempo de desenvolvimento foi de 9,75 dias e
a 31°C, 4,5 dias.

De acordo com estudos realizados com diferentes espécies de importancia
forense, os fatores abiodticos influenciam o tempo de desenvolvimento, sendo a
temperatura mais relevante do que dietas, diferencas de origem geografica e
fotoperiodo. (Milward-de-Azevedo et al., 1996; Villet et al., 2006; Nassu et al., 2014).

A 26°C a viabilidade média total de P. lambens foi 97,8% valor préximo aos
obtidos por Salviano et al. (1996), para P. trivittata (91,3%, a 27°C). Resultados
semelhantes também foram encontrados para P. chrysostoma (95,5%) e P. ingens
(89,5%), submetidas a temperaturas de 25,9°C (Ferraz 1995).

O desenvolvimento intra-pupal de P. intermutans e P. lambens nas condigcdes
definidas no presente trabalho, com as diferencas especificas, foi semelhante ao das
espécies ja estudadas, principalmente o tempo utilizado para a maturacdo do adulto
farado que correspondeu a maior parte do periodo intra-pupal. Com temperatura
constante, umidade e fotoperiodo, P. lambens mostrou algumas diferencas pequenas, no

entanto, persistentes nas taxas de viabilidade e razdo sexual.
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