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1. INTRODUGAO

A Musca domestica (Diptera: Muscidae) é uma praga pecuaria cosmopolita
de elevada importancia médico-veterinaria. Pela forte associagao com fezes, atua
como vetor mecanico de ampla gama de patégenos, virus, bactérias, protozoarios
e ovos de helmintos (Freeman et al., 2019; Geden et al., 2021), incluindo agentes
relacionados a mastite bovina em sistemas leiteiros, além de Mannheimia
haemolytica, ligada a doenga respiratéria bovina e a perdas econdmicas
relevantes (Neupane et al., 2019). Em criagbes bovinas, suinicolas e avicolas, os
prejuizos superam centenas de milhées de dolares, impulsionados por redugéo de
produtividade e pelo uso de inseticidas (Geden et al., 2021; Mutamiswa et al.,
2021). O emprego intensivo desses produtos favorece a resisténcia e pode afetar
servigos ecossistémicos, como polinizagao e controle natural (Mutamiswa et al.,
2021).

Como alternativa, o controle biolégico emprega inimigos naturais,
predadores, parasitoides e microrganismos, e integra-se, de forma estratégica, ao
Manejo Integrado de Pragas (MIP) para reduzir impactos ambientais e a saude
(Hoddle, 2024; Zhou et al., 2024). A eficacia do MIP depende do monitoramento
populacional e do conhecimento da biologia da praga; entre esses fundamentos,
as exigéncias térmicas sao centrais, pois a temperatura modula funcgdes
fisiologicas e adaptativas de ectotérmicos, incluindo imunidade, sobrevivéncia e
comportamento (Abram et al., 2017).

Este trabalho tem o objetivo de determinar as exigéncias térmicas dos
estagios imaturos de M. domestica sob diferentes temperaturas constantes,
visando subsidiar o uso racional do controle biolégico em sistemas sustentaveis
de produgao animal.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em camaras climatizadas (B.O.D.) nos
Laboratérios de Biologia de Insetos e de Ecologia de Parasitos e Vetores, a partir
de colénia de Musca domestica mantida sob condicdes controladas. As
exigéncias térmicas foram avaliadas em sete temperaturas constantes (15,0; 20,0;
22,5; 25,0; 30,0; 35,0; 40,0 °C), com trés réplicas de 100 ovos por temperatura.

Para evitar pseudorréplica, a unidade experimental foi a réplica e, por
temperatura, calculou-se uma taxa de desenvolvimento média ponderada,
gerando um ponto robusto por réplica. A analise modelou a relagédo
taxa—temperatura em duas etapas: primeiro, ajuste linear do método do grau-dia
na faixa quase linear (15—40 °C para larvas; 20—40 °C para pupas) para estimar
Tb e K; depois, ajustes n&o lineares biologicamente realistas em toda a gama
térmica com os modelos Briere-1, Lactin-2 e Meia-parabola. A selegcéo baseou-se
no AIC, complementada por comparacdo ao modelo nulo e pela coeréncia de
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parametros como Tb e Topt. As rotinas foram implementadas em R (4.5.1) com
pacotes usuais para ajuste e visualizagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo6s a obtencéo dos dados e a realizacdo das analises, os quatro modelos
avaliados apresentaram evidéncia estatistica em pelo menos um critério de
comparacao com o nulo (p<0,05). Para o desenvolvimento de larvas (Figura 1), o
ajuste linear por grau-dia, restrito ao trecho quase linear de 15 a 40 °C, estimou
Tb = 7,11 °C e K = 134,4 grau-dias, com diferenca em relacdo ao nulo por LRT
(x3(1)=45,6; p<0,001) e AIC=-97,5. Entre os ndao-lineares, a Meia-parabola
apresentou o menor AIC (AIC=-160,0), seguida de Briere-1 (AlIC=-158,0;
AAIC=2,0) e Lactin-2 (AIC=-152,0; AAIC=8,0). As estimativas foram consistentes:
Meia-pardbola com Tb=Tmin=12,5 °C, Topt=40,0 °C e K=139; Briere-1 com
Tb_curva=3,0 °C, Tmax_curva=50,0 °C, Topt=40,3 °C e K=128; Lactin-2 com
Tb_curva=0,0 °C, Tmax_curva=48,2 °C, Topt=39,2 °C e K=131.

Para o desenvolvimento de pupas (Figura 2), no intervalo quase linear de
20 a 40 °C, o modelo linear indicou Th=5,57 °C e K=141,0 grau-dias
(AIC=-112,1), com evidéncia contra o nulo por LRT (x?(1)=19,1; p<0,001). Entre
0s nao-lineares, Briere-1 e Lactin-2 empataram como melhores por informacao
(AIC=-150 para ambos; AAIC<2), enquanto a Meia-pardbola apresentou ajuste
inferior (AIC=-123; AAIC=27). As estimativas dos dois modelos de topo foram
concordantes, com Tb_curva entre 12,9 e 13,2 °C, Topt entre 35,2 e 35,7 °C e
Tmax_curva entre 42,0 e 42,6 °C, e forte ganho em relacdo ao nulo (Briere-1:
p<0,001; Lactin-2: p<0,001)

Os resultados revelam curvas térmicas cbncavas e biologicamente
plausiveis para ambos os estagios, com 6timos distintos e faixas de tolerancia
especificas. Em larvas, Topt concentra-se em torno de 40 °C e o desempenho é
melhor descrito por modelos curvilineos, com clara vantagem informacional da
Meia-parabola e forte proximidade de Briere-1, ao passo que o ajuste linear serve
apenas como referéncia local no trecho quase linear. Em pupas, Briére-1 e
Lactin-2 fornecem descricfes equivalentes e parcimoniosas da resposta térmica,
com Topt entre 35 e 36 °C e Tmax_curva proximo de 42 a 43 °C, enquanto a
Meia-parabola perde aderéncia aos dados. Em comparacdo com Lysyk e Axtell
(1987), ndo se observou queda nitida da taxa de desenvolvimento de larvas
acima de 35 °C, o que sugere a necessidade de ampliar a amostragem em
temperaturas mais altas, como 42,5 e 45 °C, para delimitar melhor Tmax e
caracterizar a declividade no extremo quente. No conjunto, a superioridade dos
modelos curvilineos e o tratamento adequado da variancia sustentam inferéncias
mais robustas sobre exigéncias térmicas, parametros criticos (Tb, Topt, Tmax) e
diferencas entre estdgios, com implicagcbes diretas para planejamento
experimental, manejo e previsao sob distintos cenarios térmicos.

Figura 1: desenvolvimento de larvas de M. domestica em diferentes temperaturas.
Fonte: acervo pessoal.
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Figura 2: desenvolvimento de pupas de M. domestica em diferentes temperaturas.
Fonte: acervo pessoal.
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4. CONCLUSOES

As analises indicam que o Binomial Negativo com termo quadratico
descreve melhor a sobrevivéncia em funcdo da temperatura, por captar a
curvatura térmica e acomodar a superdispersao, superando o linear e outras
formas. Em larvas, os néo lineares representam todo o gradiente com vantagem
para a meia-parabola (muito préxima de Briere-1), enquanto o linear € apenas
referencial no trecho quase retilineo. Em pupas, Briere-1 e Lactin-2 séao
equivalentes, com preferéncia pratica por Briére-1 pela parciménia. Integrando os
estagios, observam-se 6timos distintos e janelas de alta sobrevivéncia centradas
neles, com a faixa mais estreita contida na mais ampla. A auséncia de queda
marcada em altas temperaturas para larvas sugere ampliar a amostragem no
extremo quente. Recomenda-se o Binomial Negativo quadratico para inferéncias,
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com meia-parabola (larvas) e Briére-1 (pupas), mantendo Lactin-2 como
sensibilidade; os achados orientam planejamento, manejo e proje¢cdes térmicas.
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