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ABSTRACT

Influence of scil humidity on emergence and survival of
adults of Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858)
(Diptera: Calliphoridae)

An attempt is made to verify the influence of soil humidity
on pupal duration and viability, emergence rhythm and survival
of C. hominivorax adults under laboratory conditions, on the
basis of water retention curves for alluvian soil of franc-
clay texture, from the region of Conceigdo de Macabi, state of
Rio de Janeiro. Larvae of C. hominivorax nearing pupation were
transferred to 1.2-liter-capacity plastic boxes containing 0,5 kg
soild in different degrees of humidity. Such boxes were co-
vered and kept in climatized chambers regulated at 279C and
14 hours photophase. Four matrix potentials were selected, na-
mely, -103; -3.10-3; -3.10~2 and -1.5 MPa, corresponding to
54.0%; 43.6%; 32.0% and 26.1% humidity on mass base, respecti
vely, in a total of 16 rows. Each row amounted to 36 C. homi-
nivorax larvae from an artificial diet.

Duration of pupal stage was the same for all treatments.
Most humid treatments brought forth higher adult percentiles,
although differences in regards to dry treatments were not
significant. Emergence peak for males and females occurred on
day 3 after birth of the first adult on all treatments, except
for the one corresponding to 54.0% humidity, wherein the emer-
gence percentile was equivalent as for days 3 and 4. Sex ratio
observed did not differ from the expected one on all treatments.
Survival curves were drawn for males and females. KEYWORDS:soil
biology; screwworm; bioecology.
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RESUMO

Procurou-se verificar a influéncia da umidade do solo na
duracdo e viabilidade pupal, ritmo de emergéncia e sobrevi-
véncia de adultos de C. hominivorax, em condicdes de laboratd-
rio, baseando-se em curvas de retencao de agua, para o solo
Aluvial, textura franco-argilosa, da regido de Conceicgao de
Macabi-RJ. Larvas de D. hominivorax proximas a pupacac, foram
transferidas para caixas plasticas de 1,2{ de capacidade con-
tendo 0,5 kg de solo, em diferentes umidades. Estas caixas
pléasticas foram tampadas e mantidas em camaras climatizadas
reguladas a 27°C e 14 horas de fotofase. Foram selecionados 4
potenciais matriciais: -1073; -3,1073; -3,10"2 e -1,5 MPa,
correspondentes a 54,0; 43,6; 32,0 e 26,1% de umidade em base
de massa, respectivamente, em um total de 16 parcelas. Cada
parcela constou de 36 larvas de C. hominivorax, oriundas de
dieta artificial.

A duracdo do estdagio pupal foi semelhante para todos os
tratamentos. Por outro lado, os tratamentos mais umidos re-
sultaram maiores percentuais de adultos, embora as diferencas,
em relacido aos tratamentos secos, nao tenham sido significa-
tivas. O pico de emergéncia de machos e fémeas ocorreu no 30
dia apés o nascimento do primeiro adulto, em todos os trata-
mentos, excetuando o corrrespondente a 54,0% de umidade, onde
o percentual de emergéncia foi equivalente para o 39 e 490 dias.
A razio sexual observada ndo diferiu da esperada, em todos os
tratamentos. Foram realizadas curvas de sobrevivencia para os
machos e fémeas. PALAVRAS-CHAVE: biologia do solo; biocecolo-
gia; mosca-da-bicheira.

INTRODUGAO

Embora a umidade do solo tenha sido sugerida como o fa-
tor fundamental gue regula a densidade populacional de C. ho-
minivorax (PARMAN, 1945; SPENCER et al. 1981) , KRAFSUR (1985)
observou que os parametros climaticos relativos a temperatu-
ra, precipitacdo, déficit de evapo-transpiracao e o excesso
de umidade nao apresentaram correlacido significativa com a
incidaéncia deste parasito nas regides semi-aridas e subtropi-
cais do Estado do Texas, EUA. OLIVEIRA el al. (1982) relacio-
naram a queda de populagdes de C. hominivorax com a ocorréencia
de indices pluviométricos mais altos. Por outro lado, COPPED-
GE et al. (1978), SPENCER et a/. (1981) e MACKLEY (1986) relata-
ram que, em geral, a ocorréncia de altas populacgdes de C. ho-
minivorax é observada durante as estagdes que apresentam maior
precipitacdo pluvial. Para RAHN & BARGER (1973) a variabilida-
de dos resultados obtidos entre a atividade de C. hominivorax e
a precipitacdo pode ser devida ao fator temperatura. Estes au-
tores levantaram a hipdtese de que as temperaturas extremamen-
te altas podem inibir significativamente esta atividade ao
causar a mortalidade das larvas maduras gue abandonam os ani-
mais e caem ao solo para pupar. PARMAN (1945) ja destacara que
as pupas suportam temperaturas muito baixas em um substrato
seco; entretanto, se ccorre o incremento do teor de agua ate
ao ponto de saturagaoc, a percentagem de adultos que emergem



An. Soc. ent. Brasdf 21(2), 1992, 39

decresce para zero, independente da temperatura. THOMAS (1986)
apresentou um resumoc objetivo da literatura que descreve a
influéncia do indice pluviométrico e da umidade do solo sobre
a sobrevivéncia de pupas. Destacou que as discussbes relati-
vas ao efeito da precipitacao pluvial sobre as populacgoes des-
te diptero sao altamente subjetivas e freqflentemente contradi-
torias. Para READSHAW (1989), a regulacao natural das popula-
¢oes da mosca-das-bicheiras no Sul dos EUA é devida a tempe-
ratura e as chuvas; acrescentou gue a evaporacdoc ndo inferiu
significativamente sobre os casos de incidencia de parasitis-
mo naquela regiao.

Neste estudo, procurou-se verificar a influéncia da umi-
dade de um solo aluvial, textura franco-argilosa, na duragao
e viabilidade pupal, ritmo de emergéncia e sobrevivéencia de
C. hominiverax, em condigoes de laboratorio, baseando-se em
curvas de retencao de agua.

MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Biologia de
Insetos da Estacao Experimental para Pesquisas Parasitologicas
W.0 Neitz, Area de Parasitologia, Departamento de Biologia A-
nimal, UFRRJ.

Os insetos utilizados neste estudo foram oriundos da
criacado estoque do referido laboratorio (C. hominivorax linha-
gem U. Rural). O meio artificial para a alimentagao das lar-
vas (baseado em SMITH, 1966, e modificado por N.K. do AMARAL,
comunicacdo pessoal) (Quadro 1) foi acondicionado em bandejas
e mantido a 38 = 29C num aparelho de banho-maria, sob condi-
¢oes de laboratdério (Temp.: 28 + 20C; UR: 92 + 5% e sem con-
trole de luz).

Para a avaliacao do efeito da umidade sobre as variaveis
relativas ao estagio pupalea fase adulta de C. hominivorax foi
elaboradaa curva de retencao de agua, atraves de camaras de
pressao de Richards (RICHARDS, 1965) para solo aluvial, tex-
tura franco-argilosa, do municipio de Campos, RJ.

Foram selecionados quatro potenciais matriciais (trata-
mentos) : —10"3; —3,10‘3; -3,1074 e -1,5 correspodentes a 54,0;
3,6; 32,0 e 26,1% de umidade em base de massa, respectiva-

mente, em um total de 16 parcelas (Quadro 2).

O Quadro 3 apresenta as caracteristicas fisicas e o valor
de pH do solo estudado.

Cada parcela constou de uma caixa de material plastico
com 15 cm de diametro e 1,2 ¢ de capacidade, fechada com tam-
pa transparente. Em cada caiva fol colocado 0,5 kg de sole
(fracao terra fina), com a umidade ajustada. Apbés 48 horas,
em cada parcela foram colocadas, aleatoriamente, 36 larvas ma-
duras de C. hominivorax. O monitoramento das diferentes parce-
las, através de pesagens diarias, mostrou nao ocorrer perda
significativa da umidade durante o periodo experimental.
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Os machos e fémeas emergidos na época correspondente ao
pico de emergéncia, dentro dos diferentes tratamentos, foram
transferidos para gaiolas (CUNHA-E-SILVA, 1992). Como alimen-
to, utilizou-se solucdo de mel a 10% e carne bovina moida (cer
ca de 2g). A solugao de mel foi fornecida por capilarida-
de através de um pavio de algoddo (rolo dental "Johnson's"). A
carne moida foi acondicionada em peguenos recipientes de vi-
dro. As gaiolas corresponderam as diferentes parcelas experi-
mentais estudadas durante o estagio pupal.

O experimento foi conduzido em camara climatizada regqu-
lada a 27°C, UR de 65 *+ 10% e 14 horas de fotofase.

Os adultos foram sexados logo apos a emergéncia.

Através de observagoes diarias, foram analisadas as se-
guintes variaveis: duragdo e viabilidade do estagioc  pupal,
razao sexual e longevidade de machos e fémeas. Devido a impos-
sibilidade do manuseio dos espécimens, a duracao da fase de
pré-pupa nao foi avaliada e portanto, nao foi subtraida na a-
presentagao dos resultados. Em trabalhos paralelos (em fase
de redacao), MILWARD-DE-AZEVEDO e colaboradores verificaram
que a 27°C de temperatura (65 * 10% de UR e 14 horas de foto-
fase) a duracao desta fase &, em média, de 24 horas.

Os resultados obtidos, relativos ao estagio pupal, foram
submetidos a analise de variancia,sendo que no caso da viabi-
lidade, os dados foram transformados para Arc Seno rg(%), e
as medias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
prebabilidade.

A razao sexual avaliada pelos adultos foi testada em re-
lacac a razao esperada utilizando-se o testc de aderéncia do
XS

As equagOes propostas para o ajustamento das curvas de
sobrevivéncia dos adultos (segundo o modelo = distribuicao
de Weibull) foram descritas por SGRILLO (1982). Os parametros
de forma (c), previstos pela distribuicao de Weibull, foram
comparados para machos e para fémeas, entre os diferentes tra
tamentos, e para machos x femeas dentro de cada tratamento e
entre os diferentes tratamentos, através do teste "t", ao ni-
vel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAD

A duracao do estagio pupal de machos e fémeas de C. ho-
nivorax nao foi afetada pela umidade do solo aluvial, textura
franco-argilosa (Quadro 4).

O ritmo de emergencia apresentou-se semelhante entre os
diferentes tratamentos (Figura 1) embora os adultos provenien-
tes dos tratamentos intermediarios (43,6 e 32,0% de umidade),
tenham proporcionalmente emergido mais precocemente do que os

adultos provenientes dos tratamentos relativos ao ponto de
saturada (54,0% de umidade) e ao ponto de murchamento (26,1%
de umidade). Os picos de emergencia dos machos e das fémeas

ocorreram no segundo e/ou terceiro dia apos o nascimento dos
primeirocs adultos.
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Utilizando areia seca como substrato de pupacao de C. ho-
minivorax exposta a diferentes taxas de UR, BAUMHOVER (1963)
destacou que, ao induzir-se déficit hidrico em larvas madu-
ras, embora o processo de pupacidoc se acelere, a emergénciadcs
adultos scbreviventes ocorre, em média, 24 horas apés o grupo
controle (= sem déficit hidrico). Embora as condigdes apre-
sentadas pelo presente trabalho sejam diferentes, esta tendén-
cia foi verificada nao so em relacdo ao solo estudado com défi-
cit de agua mas também em relagao ao solo saturado.

N3o houve diferenga significativa entre as percentagens
de emergéncia (viabilidade pupal) observadas para os diferen-
tes tratamentos. Entretanto, verificou-se uma queda acentua-
da nestas taxas no solo com umidade abaixo de 43,6% (Quadro 4).
A tendéncia ao incremento da taxa de mortalidade de larvas e
pupas devido a dessecac¢do ja havia sido assinalada por BAUM-
HOVER (1963). Por outro lado, os tratamentos correspondentes
ao solo saturado (54,0% de umidade) e ao potencial matricial
mais proximo correspondente & capacidade de campo (43,6% de
umidade), mostraram valores semelhantes, contrariandoc a con-
clusao de PARMAN (1945) e SPENCER et al. (1981) que destaca-
ram que a saturagao do solo causa uma maior reducao na emer-
géncia dos adultos. Mas SPENCER et a/. (1981) sugeriram que a
perda de atratividade da isca utilizadapara a captura dos a-
dultos (Swormlure-2) pode ter subestimado os resultados obti-
dos. MELVIN & BUSHLAND (1938) comentaram gue a sobrevivéncia
pupal declina linearmente guando a taxa de umidade do solo in
crementa. Assim, a tendéncia verificada no presente experimen-
to foi inversa a proposta por agueles autores, embora a taxa

de sobrevivencia verificada para solos saturados, nos dois
trabalhos, seja semelhante. Para BRUCE (1939),as pupas de C.
hominivorax nao sobrevivem em solos completamente saturados.

MILWARD-DE-AZEVEDO & PARRA (1988) sugeriram gque nao apenas o
potencial matricial infere sobre os parametros blologlcos ob-
tidos para insetos no solo, mas tambem a compactacgdo, textu-
ra, porosidade e outras caracteristicas fisicas e guimicas do
substrato. Naquele e no presente trabalho observou-se que, em
solos saturados, a pupagao é superf1c1al potencializando o
controle das pragas, através da exposicao a predacdo e ac pa-
rasitoidismo.

Por outro lado, € importante considerar, como preconiza-
ra BAUMHOVER (1963),que a exposicdo de pupas para dessecacgao
resulta nao apenas em significativa mortalidade antes da e-
mergéncia, mas também numa alta reducao da longevidade dos a-
dultos. O Quadro 5 apresenta a longevidade média estimada (fm)
de machos e fémeas observada nos diferentes tratamentos. Machos
e fémeas dos tratamentos relativos a 54,0% e 43,6% de umidade
de solo, respectivamente, apresentaram-se mais longevos. A ta
#a de mortalidade aumentou com o tempo em todos os tratamen-
tos (dependéncia de sobrevivéncia tipo I) (Quadro 6 e Figu-
ras 2 e 3). Entretanto, as formas das curvas de sobrevivéncia
dos machos expressas pelos parametros de forma (&) mostraram
diferengas significativas entre si, enguanto, para as fémeas,
apenas o tratamento relativo a 26,1% de umidade do solec dife-
riu dos demais. Ao comparar-se as curvas obtidas para machos
x fémeas, entre os tratamentos, observou-se diferencas signi-
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ficativas. Também o efeito provocado pela umidade do solo in-
duziu respostas diferentes entre machos e fémeas dentro de
cada tratamento (Quadro 6).

Com excec¢aoc do tratamento relativo a 32,0% para fémeas, o
modelo matematico proposto pela distribuicdo de Weibull ajus-—
tou-se as curvas de sobrevivencia observadas para os adultos
de C. hominivorax, neste experimento.

A razao sexual observada ndo diferiu da esperada em to-
dos os tratamentos.

QUADRO 1 - Meio artificia]l para larvas de Cochliomyia hominivorax.

Larvas com ate Larvas apos

Componentes 48 horas de 48 horas de
idade idade
Carne bovina moida 200 g 400g
Sangue citratado 75mé 200mé
Agua destilada 74mé 397mé
Formol comercial 1md 3ml

1 Baseado em SMITH (1966) e modificado por N.K. do AMARAL (Comunicacao pes
soal.

QUADRO 2 - Retencao de agua do solo aluvial, textura franco-argilosa: po-
tenciais matriciais e umidades em base de massa correspondente.

Potencial Matricial Umidade
(MPa) (Z)
_10'3;* 54,0

-3,10_ 43,6
-10-2 38,7
-3,10-2* 32,0
-6,10"2 29,5
~1,5% 26,1

* Potencials matriciais selecionades.

QUADRO 3 - Analise fisica e valor de pH do solo aluvial, textura franco-
argilosa, do municipio de Campos, RJ.

Areia total Silte Argila total

) 7) ) ph

17,37 31,06 51537 5,10




QUADRO 4 - Duracao’, viabilidade do estagio pupal de machos e femeas e razao sexual de Cochliomyia hominivorax sob
diferentes umidades em base de massa de um solo aluvial, textura franco-argilosa (Temp.: 279C; UR: 65 +
10%; fotofase: 14 horas), Itaguai/RJ, 1986.

Duragao (dias)

Umidade ST Fomea Viabi(]%dade Raz aoi‘
(v7) sexua
Médiaz Intervalg Médiaz Inter?alg
de variacao de variacgao
54,0 10,38 a 9-12 10,38 a 9-12 62,50 a 0,62
43,6 10,00 a 9-11 9,50 a 8-11 60,81 a 0,56
32,0 9,62 a 8-11 9,50 a 8-11 47,22 a 0,50
26,1 10,30 a 9-12 9,86 a 9-11 49,31 a 0,54

1 Com inclusao da fase de pré-pupa (cerca de 24 horas).
? Médias seguidas pela mesma letrra nao diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

3 Ndo houve diferenca significativa do valor esperado (0,50) através do teste de xz. ao nivel de 57.
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QUADRO 5 - Longevidade média estimada (#ml) de adultos de Cochliomyia ho-
minivorax provenientes de pupas acondicionadas sob diferentes

umidades em base de massa em solo aluvial, textura

franco-ar-

gilosa (Temp.: 279C; UR: 65 + 10%; 14 horas de fotofase). Ita-
quai/RJ, 1986.

Unidade Longevidade (dias) ( ml)
(Uz) Macho Femea
54,0 14,63 9,21
43,6 11,16 14,20
32,0 8,94 10,60
26,1 10,34 10,07

Longevidade media estimada (£m) pelo modelo de distribuicao de Weibull.

QUADRO 6 - Estimativas dos parametros de forma (c) obtidas para a deter-
minacaoc do modelo de sobrevivencia de adultos de
hominivorax atraves da distribuicao de Weibullt,

Cochliomyia

Parametro de forma

Umidade (c)
(uz)
Mach052'3 Femeas -3 Machos x Fémeas2
54,0 1,36 a A 1,77 a B 1,36 x 1,77 a
43,6 1,67 b A 1,97 a B 1,67 x 1,97 b
32,0 2,89 c A 2,15 a B 2,89 x 2,15 ¢
26,1 1,86 d A 1,29 b B 1,86 x 1,29 d

1

SGRILLO (1982).

Valores seguidos da mesma letra minuscula (vertical) nao diferem entre
si, ao nivel de 57, pelo teste "t".

Valores seguidos a mesma letra maiuscula (horizontal) nao diferem entre
si, ao nivel de 57, pelo teste "t".
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vial, textura franco-argilosa, com diferentes umidades (Temp.,
279C; UR; 65 % 10% e 14 horas de fotofase). Itaguai/RJ, 1986.
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FIGURA 3 - Sobrevivencia de femeas de Cochliomyia hominivorax e parame-
tros da distribuicao de Weibull (c, B) (Temp.: 279C; UR: 67 +
10% e 14 horas de fotofase). Itaguai/RJ, 1986.



An. Soc. ent. Brasif 21(2), 1992.. 47

LITERATURA CITADA

BAUMHOVER, A.H. 1963. Susceptibility of screw-worm larvae and
prepupae to desiccation. J. econ. Ent. 56 (4):473-475.

BRUCE, W.G. 1939. Some observations on insect edaphology. J.
Kans. ent. Soc. 12 (3): 91-93.

COPPEDGE,J.R.; BROCE, A.B.; TANNAHIL, F.H.; GOODENOUGH, J.L.;
SNOW, J.W.; CRYSTAL, M.M. 1978. Development of a bait sys-
tem for supression of adult screw-worms. J. econ. Ent. 71 (3):
483-486.

CUNHA-E-SILVA, S.L; MILWARD DE AZEVEDO, E.M.V.; ARAGJO, C.R.
1992. Efeito de dois regimes de fotoperiodo sobre a ovipo-
sicdo e a longevidade de Cocliomyia hominivorax (Coquerel), (Dip-
tera, Calliphoridae). An. Soc. ent. Brasil. 21(2): 29-36.

KRAFSUR, E.S. 1985. Screwworm, Cochliomyia hominivorax, eradica-
tion in Texas:effects of climate and strains of sterile
flies. £Ent. exp. appl. 37: 297-305.

MACKLEY, J.W. 1986. Incidence of the screwworm, Cochliomyia ho-
minivorax, and the seconddary screwworm C. macellaria (Diptera,
Calliphoridae), in the central highlands of Chiapos, México.
J. Med. Entomol. 23(1):76~-82.

MELVIN, R. & BUSHLAND, R.C. 1940. The nutricional requiriments
of screw-worm larvae. J. econ. Ent. 33(6) :850-852.

MILWARD-DE-AZEVEDO, E.M.V. & PARRA, J.R.P. 1989, Influéncia da
umidade em dois tipos de solo, na emergéncia de Cerutitis ca-
pitata. Pesqui. Agrop. bras. 24 (3):321-327.

OLIVEIRA, C.M.B.; MOYA,G.E.; MELLO, R.P. 1982. Flutuacao polula-
cionalde Cochliomyia hominivorax no municipio de Itaguai, Rio
de Janeiro. Pesqui. Vet. bras. 2 (4): 139-142.

PARMAN, D.C. 1945. Effect of weather on Cochliomyia americana and
a review of methods and economic applications of the study.
J. econ. Ent. 38 (1):66-76.

RAHN, J.J. & BARGER, G.L. 1973. Weather conditions and screw-
worm activity. Agric. Meteorol. 11:197-211.

READSHAW, J.L. 1989. The influence of seasonal temperatures
on the natural regulaticn of the screwworm, Cochliomyia ho-
minivorax, in the southern U.S.A. Med. Vet. Entomol. 3: 159-
168.

RICHARDS, L.A. 1965. Physical condition of water in soil. p.
128-152. C.A. BLACK, (ed.) Methods of Soil Analysis, Madison,
Wisconsin, USA. American Society of Agronomy Inc.

SGRILLO, R.B. 1982. A distribuicao de Weibull como modelo de
sobreviveéncia de insetos. Ecossdisfema. 7: 9-13.

SMITH, C.L. 1966. Mass production of screwworms (Callitrega ho-
mintvonax]  for the eradication program in the Southeastern
States. J. econ. Ent. 53 (6):1110-1116.



48 MILWARD-DE-AZEVEDO et afii

SPENCER, J.P.; SNOW, J.W.; COPPEDGE, J.R.; WHITTEN, C.J. 1981.
Seasonal occurrence of the primary and secondary screwworm
(Diptera, Calliphoridae) in the pacific coastal area of
Chiapas, México during 1978-1979. J. Med. Entomol. 18(3): 240~
243.

THOMAS, D.B. 1986. Age dependent susceptibility to drowning
in pharate screwworms, Cochliomyia hominivorax (Coquerel). Swest
Ent, 17(3): 161-164.



