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RESUMO

Foi analisado neste estudo o efeito da densidade larval sobre a fer-
tilidade e sobrevivéncia em Chrysomya putoria, com objetivo de caracte-
rizar a dindmica populacional desta espécie. Os parametros de fertilidade
e sobrevivéncia obtidos de populagdes experimentais foram incorporados a
uma equagao de diferen¢a finita de primeira ordem, escrita como n,.; =
%F(m)S(nt)m, empregada para determinar a natureza da dindmica popula-

cional de C. putoria.

ABSTRACT

The effect of larval density on fertility and survival of Chrysomya
putoria was analyzed in this study in order to characterize the dynamics of
experimental populations of this species. Estimates of fertility and survi-
val were incorporated into a first-order finite difference equation, written as
nee1 = 2 F{(ne)S{n:)n,. The dynamic behavior of this equation was assessed

to deduce the nature of the population dynamics of C. putoria.

iii



INDICE

1. Introducao .o 1
2. Revisao de literatura ... ... i e 4
3. Material e métodos ... .. o . 8
3.1. Metodologia para coleta dosdados ......... ... .. ... ... . . ...... 8
3.2. Modelo matematico ....... ... i 10
3.3. Andlise estatistica ... ... . . i 13
4. Resultados ... . i 15
5. DISCUSSA0 L. 23
6. Conclusoes ... ... 27
7. Referéncias bibliografricas ... ... .. ... .. L 28

v



1. INTRODUGAC

Chrysomya putoria (Wiedemann) é uma espécie de mosca-varejeira
da familia Calliphoridae que ocorre na Africa desde a Tanzénia até o Congo
(Zumpt, 1965). Esta espécie tem importincia médico-sanitaria devido aos
seus habitos de procriar-se em matéria organica em decomposicao de origem
animal (Guimaraes et al, 1978; Baumgartner & Greenberg, 1984), e por
causar miiase no homem e nos animais, ou atuar como invasora secundaria
(Zumpt, 1965; Leclerq, 1990). Chrysomya putoria pode ainda veicular mi-
croorganismos patogénicos (Greenberg, 1971; Furlanetto et al., 1984).

Recentemente trés espécies de califorideos, C. putoria C. megacephala
(Fabricius) e C. albiceps (Wiedemann), foram introduzidas no Brasil apa-
rentemente com a chegada de portugueses refugiados da Africa (Angola e
Mocambique}, que em diversos casos portavam animais domésticos (Gui-
maraes et al.; 1978,1979). Chrysomya putoriae foi assinalada pela primeira
vez no Brasil em Curitiba, Parand, em 1975 (Imbiriba et al., 1977). A partir
de 1977, C. putoria foi encontrada nas cidades de Sao Paulo, Campinas e
Santos, Sao Paulo (Guimaraes et al., 1978}, sendo que coletas realizadas em
1979 no estado de Sao Paulo, registraram a ocorréncia de C. putoria em 127
dos 139 municipios amostrados (Guimaraes et al., 1979).

Chrysomya putoria é uma espécie de rdpida dispersao, tendo al-
cancado, apds cinco anos, uin raio de mais de 5000 km do local de introducao
(Prado & Guimardes, 1982). A velocidade de dispersio de C. putoria na

América do Sul foi estimada em 1,8 km/dia por Baumgartner {1984). Prado



& Guimaraes (1982) ressaltaram que a alta prolificidade e a falta de espe-
cializacao alimentar da fase larval, sugerem que C. putoria seja generalista
e r-estrategista {alta razao entre esfor¢os reprodutivos e esforcos de manu-
tengao [MacArthur & Wilson, 1967|); aspectos que, provavelmente, estariam
associados & grande dispersao apresentada por esta espécie. Segundo Safriel
& Ritte (1980}, a capacidade de colonizacio bem sucedida, do ponto de vista
demografico, relaciona-se a taxa intrinseca de crescimento populacional (r) e

a capacidade suporte (K); parametros estes que classicamente descrevem a

dinamica populacional dependente da densidade na equacao logistica

dnN N
bl AL PO
7 rN(1 )

(Emlen, 1984).

Embora a colonizagao de uma nova drea por uma espécie esteja re-
lacionada a pardmetros da dindmica populacional, raramente tem-se inves-
tigado formalmente as caracteristicas da dindmica de espécies invasoras. O
crescimento populacional € um fenémeno quantitativo, cuja andlise depende
do uso de modelos que permitam deduzir os processos envolvidos na re-
gulagao e dinamica populacional (Rose, 1989). Modelos teéricos (May, 1987)
e andlises em populagbes de insetos {Hassel et al., 1976) demonstraram que as
populagoes podem exibir comportamentos distintos dependendo da espécie.
O espectro da dinamica populacional pode variar de um simples ponto de
equilibrio estavel] a ciclos complexos que podem conduzir a regimes cadticos,

passando por ciclos estaveis com oscilagbes entre dois ou mais pontos (May,

1975).



O objetivo do presente estudo é aplicar a teoria da ecologia popula-
cional para analisar a dindmica de C. putoria. Especificamente é empregado
o modelo de Prout & McChesney (1985), que analisa o crescimento popu-
lacional dependente da densidade incorporando estimativas de fertilidade e
sobrevivéncia, para deduzir as caracteristicas da dindmica de pdpulagées ex-
perimentais de C. putoria. O formalismo de Prout & McChesney (1985) é
aqui empregado para determinar se o equilibrio é de apenas um ponto ou

ciclico, ou ainda, a existéncia de comportamento caético.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Chrysomya putoria (Wiedemann) teve sua origem no Velho Mundo,
sendo encontrada incialmente na Africa,, ocorrendo desde a Tanzania até o
Congo (Zumpt, 1965). O género Chrysomya é reconhecido mundialmente
pela importancia médico-veterindria. Miiase primdaria na verdade sé ocorre
em C. bezziana. Outras espécies do género como C. albiceps, C. putoria
e (. megacephala sao consideradas necréfagas, sendo que ja sao conhecidos
registros de mifases secundérias, humana e animal, provocadas por C. putoria
em localidades como Guiné e Nigéria respectivamente {Zumpt, 1963; Otesile
& Dipeolu, 1981). Chrysomya putoria ¢ também considerada importante
vetor mecanico de organismos patogénicos {Greenberg; 1971, 1973; Furlaneto
et al, 1984).

Levantamentos feitos no territério brasileiro, constataram a presenca
de C. putoria nos seguintes estados: Amazonas, Pard, Maranhao, Bahia,
Goids, Mato Grosso do Sul, Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul (Guimaraes et al., 1979; Ferreira, 1983; Paraluppi & Castellén, 1991).
Em 1976 C. putoria atingiu a Argentina e é provavel que, entre outubro de
1978 e julho de 1979, tenha chegado & Colémbia. E possivel que C. putoria
tenha se introduzido no Perd e Paragual em 1980, pois, em dezembro de
1981, foi a mosca-varejeira mais abundante no Perd {Laurence, 1986). Em
1983 a espécie j& se encontrava na Bolivia (Laurence, 1986).

Chrysomya putoria tem sido observada em grande niimero nos aviarios,

sobre carcagas de aves, ovos quebrados e no esterco acumulado sob as gaiolas



de galinhas poedeiras, superando em niimero até mesmo Musca domestica
(Guimaraes, 1984). A atual freqiiéncia de C. putorig, particularmente na
regiao de Campinas, Sao Paulo, difere daguela observada por Linhares em
1977 (Linhares, 1981). E possivel que C. putoria inicialmente tenha obtido
major sucesso na colonizagao que C. megacephala, gracas & fatores como
melhor capacidade de dispersao (Guimaraes, 1984) e/ou ciclo de vida mais
rapido (Linhares, 1988). Deve-se considerar ainda o fato de que as cole-
tas foram feitas na regiao urbana de Campinas, Sao Paulo, local em que
C. megacephala aparece normalmente com grande freqiiéncia, pois é mais
sinantrépica que C. putoria (Mendes, 1991).

A freqliéncia de €. putoria tem variado geograficamente e ao longo
do tempo desde a sua introdugao. Os dados sobre a frequéncia de C. putoria,
embora escassos, sugerem que a abundancia desta espécie tem variado desde
a sua introducao. Em Campinas C. putoria foi a espécie mais freqgiiente em
1977 representando 87,5% do total coletado (Linhares, 1981), ao passo que
em 1991 representou apenas 10,8% dos califorideos encontrados nesta cidade
{Mendes, 1991). A espécie mais freqiiente neste dltimo levantamento foi C.
megacephala representando 58,5% dos califorideos, seguida de C. albiceps que
representou 11.2% das espécies de califorideos coletados (Mendes, 1991). J4
em Manaus, Amazonas, C. putoria, foi a segunda espécie mais encontrada
na zona urbana em 1991, representando 41% dos califorideos. A primeira
espécie em abundancia foi C. megacephala representando 44,5% dos dipteros

da famfilia Calliphoridae e a terceira, C. albiceps que representou 11,6% dos



califorideos encontrados (Paraluppi & Castellén, 1991).

Assim, C. putorte apresenta aparentemente uma vantagem na colo-
nizagao inicial, mas posteriormente cede lugar principalmente a C. mega-
cephala. O indice sinantrépico de . putoria também varia geograficamente.
Em 1977 esta espécie apresentou um indice de sinantropia de +31,7 emn Cam-
pinas, Sao Paulo. Em Goiania, Goids, o indice foi de +88,3 em 1983 (Ferreira,
1983). No mesmo ano, C. putoria apresentou um i{ndice de sinantropia de
+57,4 na cidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro {D’Almeida & Lopes,
1983).

Algumas pesquisas bdsicas e de grande significincia tem sido realiza-
das com C. puforia, como os aspectos da biologia reprodutiva {Avancini &
Prado, 1986). Um minimo de seis dias foi constatado ser necessario para que
as fémeas de C. puteria tenham seus foliculos ovarianos tofalmente desen-
volvidos desde que devidamente alimentadas com dieta protéica. Sob dieta
constituida por dgua e actcar, C. putoria demonstrou-se anautdgena, porém
preservou seu potencial reprodutivo. A espécie desenvolveu foliculos da se-
gunda camada mesmo quando os primeiros nao tinham ainda sido ovipostos,
multiplicando assim o nimero de ovos a serem deixados durante uma postura
(Avancini & Prado, 1986). Os oviarios de C. putoria sdo do tipo meroistico
politrofico contendo cerca de 80 ovariolos por ovario. Ha 15 células tréficas
por foliculo e o nicleo destas pode apresentar uma ploidia final de até 13
vezes a inicial. No inicio do processo de multiplicacao desse material nuclear

sao visivels cromossomos politénicos tipicos. Esses nicleos apresentam um



corpusculo de DNA bastante evidente o qual nao é encontrado descrito para
outras espécies da familia (Avancini & Prado, 1986).

A alteracao cromatinica/cromossémica mais marcante durante o de-
senvolvimento das células relacionadas ao processo de formagao dos ovos,
fol a organizagao do material cromatinico sob a forma de cromossomos po-
liténicos tipicos (Avancini, 1988). Em fémeas adultas sem dieta proteica, os
crornossomos politénicos podem permanecer como tal por um periodo muito
mais longo do que quando sob dieta padrio {Avancini, 1988).

Em recente estudo da competicao intra-especifica em C. putoria,
demonstrou-se que a fecundidade e a taxa de pupariacao de C. putoria de-
crescem com a competicao intra-especifica quando esta é intensa (Ribeiro,
1990). Ja a taxa de emergéncia nao foi influenciada pelo efeito das densida-
des, indicando que todas as larvas que atingiram o peso minimo para pupar,
o fizeram, mantendo uma taxa entre 60 a 98% (Ribeiro, 1990). A tempera-
tura parece ter sido a varidavel que mais influenciou C. putoria, ja que a 40°C
obteve-se 6timo desenvolvimento larval, contudo a pupariagao nao ocorreu.
A média do nimero de oves por fémea foi a maior a 29°C (Ribeiro, 1990). O
tempo de desenvolvimento diminuiu a medida que as densidades eram ma-
nipuladas para valores mais altos, o que caracteriza a competicao como do

tipo explorativo (Ribeiro, 1990).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Metodologia para coleta dos dados

Exemplares de C. putoria foram coletados nas proximidades do De-
partamento de Parasitologia do Instituto de Biologia da Universidade Esta-
dual de Campinas, Campinas, SP. Para a realizacao da coleta, foi utilizado
um recipiente contendo carcaga de roedores e fezes de galinha, que ficou
exposto ao ambiente como atrativo. A coleta foi feita utilizando um pucéa
com diametro de 40 cm. Depois de coletados, os insetos foram anestesia-
dos submetendo-os & baixa temperatura. Apds a triagem e identificacio,
os exemplares de C. putoria foram acondicionados em gaiola de nylon com
armacao de ferro, medindo 30x30x48 cm. Agua e aclcar foram fornecidos
regularmente as moscas. Esta fol considerada a geracao parental do experi-
mento.

Para estudar o efeito da densidade larval sobre a fertilidade e sobre-
vivéncia de C. putoria, foi utilizada a geracao F3, pelo fato de ser progénie de
uma geracao cujo ciclo completo se deu em condigoes de laboratério. Para
a formacgao da geracao F} foi oferecida carne moida as fémeas adultas da
geragao parental como estimulo & oviposicio. Apés a postura, os ovos fo-
ram colocados em placa de petri contendo papel de filtro umedecido com
solugao fisiolégica a 0,85%, para aguardar a eclos@o. As larvas que eclodiram
foram fransferidas para carcacas e/ou carne moida contidos em frascos de
vidro cobertos com organza. Os frascos foram entao colocados em sala com

temperatura a 25 £1°C, umidade relativa de 60% e fotoperiodo de 12 horas.



Ao final do desenvolvimento larval, os frascos foram colocados em re-
ciplentes plasticos maiores cobertos com organza, contendo maravalha, subs-
trato este utilizado para a pupariagdo. lmediatamente apés a emergéncia,
as moscas foram transferidas para a gaiola, onde receberam 4gua e actcar.
Figado bovino fresco, foi oferecido aos adultos, para possibilitar o desenvol-
vimento ovariano (Linhares, 1988). O processo de alimentagao destinado as
fémeas adultas foi feito da seguinte forma: no terceiro e quarto dia apés a
emergéncia, o figado fol fornecido por oito horas seguidas. No quinto e no
sexto dia os adultos receberam figado por trés horas j4 que nio se alimentam
imediatamente apés a sua emergéncia, e sim, apenas 48 ou 72 horas depois,
quando a maior parte do corpo gorduroso ji tiver sido consumida. Além
disso este processo impede o infcio do desenvolvimento do segundo ciclo go-
notréfico do inseto, sem que a postura dos ovos do primeiro tenha ocorrido, o
que pode ocorrer com alimentagao excessiva de proteina (Linhares, 1988). A
carne moida foi oferecida em seguida para a oviposicao e formacao da geragao
F.

Os ovos foram mantidos em papel de filtro embebido em soluc¢ao
fisioldgica a 0,85% até o momento da eclosao. Foram formadas 20 densidades
larvais {100 a 2000) replicadas da seguinte forma: da densidade 100 & 500
foram feitas trés replicatas, ou seja, um frasco teste com trés réplicas; da
densidade 600 & 900, um frasco teste com duas réplicas; da densidade 1000
até a 1200, um frasco teste e uma réplica e a partir da densidade 1300,

somente um frasco para cada densidade foi utilizado {Ribeiro, 1990; Von



Zuben, 1992).

As larvas correspondentes as diferentes densidades foram contadas
com o auxilio de um contador manual Veeder-root e colocadas em frascos de
vidro contendo 50g de meio de cultura artificial consistente de dieta oligidica
(Leal et al., 1982) com a seguinte composicao para 1000 mL de dgua destilada:

-Leite em pd - 100g

-Levedura de cerveja - 100g

—Agar - 10g

-Caseina - 5g

-Nipagin - 2¢g

Os frascos com o meio artificial foram cobertos com organza e poste-
riormente colocados em recipientes plasticos maliores, cobertos também com
organza e contendo maravalha. Apds a pupariagio e emergéncia, os adultos
foram transferidos para as gaiolas formando as coldnias das diversas densi-
dades.

A sobrevivéncia nas diferentes densidades foi determinada pela con-
tagem do niimero de pupdarios que representam os individuos que emergiram.
A fertilidade foi determinada pela contagem do nimero de ovos produzi-
dos por trinta fémeas aleatoriamente retiradas de cada gaiola e mortas com
éter sulfrico. Para a disseccao das fémeas utilizou-se pincas e estiletes ento-
mologicos. De cada exemplar foram retirados os ovérios para a contagem dos

ovos. Para a contagem dos ovos foram utilizados lupa e contador manual.

3.2. Modelo matemadtico
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A dinamica populacional de C. putoria foi analisada com o modelo de
Prout & McChesney (1985) que incorpora estimativas de fertilidade e sobre-
vivéncia em uma funcao recursiva. A andlise considera os efeitos produzidos
pelas crescentes densidades em geracoes subseqiientes, n; e 7,.,.

A equagao que modela a dinidmica populacional é escrita como,
1
Ny — EF(ng)S(nt)ﬂg (1)

onde a fertilidade [F(n)| e a sobrevivéncia |S(n)] sao funcdes decrescentes do
ndmero de imaturos (n). A fracdo 1/2 indica que metade dos sobreviventes
sao fémeas.

A equagao {1) pode ser escrita na forma geral

Ny = FIN). (2)

A anilise do comportamento de uma populagao ao longe das geracoes, é
feita determinando o estado de equilibrio associado & equacao 2. O valor que
satisfaz a relagao

Ntw‘rl - f\t =N~

para que nao haja alteracido de uma geragao para outra, ¢ denominado solugao
de equilibrio (Hassell, 1975). A equacao (2) implica que N* também satisfaz
a relagao

N = J(N) (3)

considerando-o como um ponto fixo da fun¢ao f, uma vez que uma solucao
para a equacao (3) é malis simples que uma solucio geral para a equacdo

(2). Considerando N* uma solugio de equilibrio, é importante saber se dado
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um valor N; proximo a N7, este retorna ao equilibrio (Luenberg, 1979) . A
equagao

Ny =N+ & (4)
onde & € uma pequena perturbagao de N, reduz o problema a uma equacao
linear, permitindo assim a aplicacao da teoria das equagoes de diferenga
lineares (Luenberg, 1979). Deduz-se a partir das equacdes (3) e (4) que a

perturbacao §; satisfaz
Gor =Ny - N' = f(N) = N' = [(N" + &) - N’

(Luenberg, 1979). Considerando que & é uma pequena quantidade, expan-
dimos a fungao N{1) em uma série de Taylor para aproximar o valor de [ de
Nypq. Assim,

df |
s FO(€F
dAN%Nf:N*& -+ O(st):

JINT+ &)= f(N"} +

onde O{£}) indica termos de ordem superior que sao pequenos comparados
ao termo linear e podem ser desprezados. Esta aproximacao resulta do can-
celamento de termos na equacao {5}, j4 que f(N*) = N de acordo com a

equacao {3). Portanto a aproximacao

G SV) SN - S0
pode ser escrita da seguinte forma:
onde:
I e = ©

12



A constante A é obtida calculando a derivada de f no ponto N°, que deter-
mina a dindmica da equacao (6) (Murray, 1989). A equagao {6) é linear e

sua solugao pode ser escrita como
& = N (7)

Observando a equagao (7) é evidente que se A < 1, a perturbacao diminui
e o equilibrio é estdvel. Portanto, a condicao de equilibrio pode ser escrita

oMo

dN;y |
el <1 8
dN; in=n: 8)

(Hofbauer & Sigmund, 1988).
Empregando a equacao {1} deduz-se que o nimero de imaturos em

equilibrio k é dado por n;4y = n = k, e esta condigao ocorre quando

%memyzl (9)

ou F(k)S(k) = 2. J4 o niimero de adultos em equilibrio K pode ser obtido

através da relagao

K = S(k)k. (10)

De acordo com a equacdo (6), a expressao geral para o autovalor
(A) associado & equacao (1) é obtida pela derivada de ny;.q em relacao a ny

avaliada em £, produzindo

dS(nt)

dnt En,:k

d |
Fing| Lre)
AN: -k 2

A~1+%hﬂm (11)

3.3. Andilise estatistica
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Para cada densidade larval foi calculada a média e desvio padrao do
namero de ovos obtidos, bem como o percentual médio de sobrevivéncia, com
respectivo desvio padrao. Foram empregadas regressoes linear, exponencial e
hiperbélica para ajustar os dados de fertilidade e sobrevivéncia. As regressoes
foram calculadas com o médulo PROC REG do pacote estatistico SAS (SAS

Institute, 1988).

14



4. RESULTADOS

A fertilidade e a sobrevivéncia de C. putoria decresceram com o au-
mento da densidade larval (Figura 1). O ndmero médio de ovos obtido na
densidade 100 foi 187 43 decrescendo para 65,46 na densidade 1900 (Tabela
1). A maior taxa média de sobrevivéncia (73,25 %) também fo& observada na
densidade 100 e sofreu uma queda gradativa com algumas oscilacoes nas den-
sidades 700, 1300 e 1800, atingindo um valor minimo de 4,65% na densidade
2000 {Tabela 1).

Trés regressoes, linear, exponencial e hiperbdlica foram ajustadas aos
dados de fertilidade e sobrevivéncia (Tabela 2). O decréscimo da fertilidade
e sobrevivéncia com o aumento da densidade larval foi estatisticamente sig-
nificativo (P < 0,0001). Os ajustes linear e exponencial para fertilidade
mostraram-se semelhantes entre si e superiores ao ajuste hiperbélico (Tabela
2). Para a sobrevivéncia, o ajuste exponencial foi ligeiramente superior ao
linear mas ambos apresentaram valores superiores ao do ajuste hiperbédlico
(Tabela 2).

Considerando que a regressao exponencial ajustou-se melhor aos da-
dos especialmente a sobrevivéncia, a funcao exponencial foi utilizada para
descrever a dinamica populacional de C. putoria. A equagao exponencial
pode ser escrita como F = F e /" para fertilidade e § = §7¢™*" para sobre-
vivéncia. I e 5 sao os interceptos da anilise de regressio que representam
valores maximos de fertilidade e sobrevivéncia e f e s 530 0s coeficientes de

regressao que estimam a taxa de variagao da fertilidade e sobrevivéncia em
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fungao da densidade de imaturos {Tabela 2}. A aplicacdo das fungoes expo-

nenciais a equacao (1) ao modelo de Prout & McChesney (1985) pode ser
escrita como:

Ny = Re Uty

(12)

“onde R = %FS ¢ a taxa finita de crescimento populacional nas densidades

baixas (Prout & McChesney 1985). O ntmero de imaturos em equilibrio (k)
obtido da equagao (9) é dado por

e (13)

Com o uso da fungao exponencial e da equagio (10} o niimero de adultos em

equilibrio (K} pode ser obtido pela equacao

K = Se *Fk, (14)

e o autovalor {A) que descreve a estabilidade do ponto de equilibrio é obtido

a partir da equacao (11) como

1
A= kFfe kS () - %—kSse”‘“kF(lc). (15)

Utilizando os parametros F*, §°, s e f (Tabela 2) na equagéo (12) a dinadmica

populacional de C. putoria pode ser descrita pela expressao:

|t

i

(19,47ezp — 0,000597,)(0, 82ezp — 0,00116n,) n,.

LRSI

o]

(16)

A Figura 2 descreve o crescimento populacional dependente da densidade em

C. putoria modelado pela equacao {16). Este grifico é obtido multiplicando

valores de n; para diferentes densidades para obter os valores de nsy;. A
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linha de 45° intercepta a funcao no ponto de equilibrio (k). O nimero de
ovos em equilibrio (k) obtide a partir da equagio (13) é 1184 e o ndmero de
adultos em equilibrio (K}, obtido a partir da equacao (14) é 246.

A estabilidade do equilibrio demonstrado na Figura 2 foi analisada
pelo autovalor (A = —1,07786) dado pela equagao (15) calculado no ponto
de equilibrio (k). O autovalor é maior que 1 em médulo; portanto o estado
de equilibrio nao é de apenas um ponto [ver equacao (8)].

A dinamica de imaturos e adultos de C. putoria é representada gra-
ficamente pelas equagbes nyyy = JFe /™ Se "™ n, e Nyyy = Se *™n, por 30
geragoes, e exibe um ciclo limite estavel de dois pontos para imaturos e adul-
tos nas populagoes experimentais analisadas (Figuras 3 A,B). Os niimeros
de imaturos e adultos em equilibrio sao representados pela linha pontithada
(Figuras 3 A,B). O niimero méaximo de adultos {N,,,) ¢ 260. Os ndmeros
de imaturos no ciclo sao 789 e 1577, e os niimeros de adultos no ciclo limite

s&o 205 e 258 (Figura 3B).
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TABELA 1

Estimativas de Fertilidade e Sobrevivéncia em

20 Densidades Larvais de Chrysomya putoria

Fertilidade Sobrevivéncia (%)
Densidade N Média+ DP N Média - DP
100 90 187.43+34.54 4 73.251+3.86
200 90 171.63+22.74 4 70.1245.08
300 80 168.00+48.84 4  39.6645.47
400 90 157.23+31.35 4 40.12+5.21
500 90 172.33+33.45 4 44.7045.29
600 90 154.61+31.19 3 45.051t8.44
700 90 120.98+30.46 3 52.95+2.06
800 90 109.144+24.53 3 52.4111.82
900 90 115.70+30.52 3  38.92+3.52
1000 60 126.61+35.36 2 25.1044.24
1100 60 07.86-34.29 2 20.9513.66
1200 60 86.36+23.57 2 10.4114+2.24
1300 30 82.06:428.02 1 23.38
1400 30 73.90+18.07 1 9.35
1500 30 82.76+19.89 1 10.93
1600 30 75.261+12.58 1 7.18
1700 30 80.13+417.94 1 13.64
1800 30 86.96116.32 1 18.00
1900 30  65.46--16.65 1 7.94
2000 30 67.86+15.81 1 4.65
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TABELA 2

Ajuste de Regressoes aos Dados de Fertilidade e Sobrevivéncia de Chrysomya putoria

Fertilidade
Linear Exponencial Hiperbdlica
Fertilidade méxima (#7) 186,63 19,47 22,26
(%1,72) (£2,88x10° 1) (+8,63x1071)
Coeficiente de regressao (f) 6,96x10 2 5,94x1074 5,60x107°
(£1,79x1077}  (£1,52x107%) (&1, 74x1079)
Valor de ¢ 28,78 38.94° 32,70
R? 55,08 55,28 46,58
ANOVA 15047 1516" 10707
Sobrevivéncia
Linear Exponencial Hiperbdlica
Sobrevivéncia maxima {S™) 0,656 0,821 0,706
(£2,75x107%)  (£6,86x107%) (+7,39x1071)
Coeficiente de regressao (s) 3.31x1074 1,16x1073 6,02x10° 3
(£3x107%)  (+8,76x107°%) (46,80x107%)
Valor de ¢t 11,01° 13,26° 8,857
R? 73,39 80,01 64,99
ANOVA i2zv 176" 77,09
* P < 0,001
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5. DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo mostram que a fertilidade e a
sobrevivéncia decresceram significativamente com o aumento da densidade
larval em C. putoria. Resultados semelhantes foram obtidos por Ribeiro et al
(1990). O efeito da densidade larval sobre a sobrevivéncia e a fertilidade tem
sido também observado em outros dipteros necréfagos, como Hemipyrellia
ligurriens (Calliphoridae) e Boettcherisca formosensis (Sarcophagidae) (So &
Dudgeon, 1989}, e resultados semelhantes foram obtidos recentemente com
C. megacephala (Goodbrod & Goff, 1990; Reis et al., 1992). O decréscimo na
fertilidade e sobrevivéncia a partir das densidades intermediarias observado
para C. putoria neste estudo reflete, provavelmente, competicao por recursos
limitados no estagio larval (Mueller, 1985).

A trajetdria da densidade larval de C. putoria em geragoes subsequen-
tes modelada pela equacao (1) sugere a existéncia de competicao por alimento
do tipe explorativo, na qual ocorre divisao equitativa de recursos entre os in-
dividuos (Nicholson, 1954; De Jong, 1976). O padrao produzido por este
tipo de competigao é exatamente aquele observado na Figura 2, onde a tra-
jetdria larval é representada graficamente por uma curva aproximadamente
convexa que retorna a abcissa apds atingir um ponto maximo. Competicio
intra~especifica do tipo explorativo no estdgio larval tem sido demonstrada
em estudos com diferentes espécies de dipteros necréfagos (Mackerras, 1933;
Ullyett, 1950; Reis et al, 1992; Ribeiro et al., 1992}, e acredita-se que a

competicao seja também um importante mecanismo na estruturacio de co-
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munidades de dipteros necréfagos (Kneidel, 1985; So & Dudgeon, 1989).

A dinamica de C. putoria modelada pela equacao de diferenca finita
desenvolvida por Prout & McChesney (1985), revelou um ciclo limite com
dois pontos para imaturos e adultos, conforme a Figura 3. Resultados se-
melhantes foram obtidos para C. megacephala {(Von Zuben et al., 1992). O
nimero de ovos em equilibrio (K = 1184) bem como o niimero de adultos
em equilibrio (K = 246) obtidos para C. putoria foram também semelhantes
aqueles obtidos por Von Zuben ef al. (1992} com C. megacephala, onde k =

1100 e K = 178. A estabilidade do equilibrio de C. putoria, analisada pelo

autovalor associado a equacao (10), revelou que A = - 1,07786 é proximo
ao obtido no estudo comn C. megacephala (A = - 1,2474) (Von Zuben et al.,
1992).

O comportamento qualitativo da dinamica de . putoria apresen-
tando dindmica com ciclo limite de dois pontos, é uma das possibilidades
dentro do espectro de comportamento dindmico que teoricamente pode ocor-
rer em populacoes naturais, e que pode abranger ainda equilibrio estdvel de
um ponto, além de dinamica ciclica com periodo varidvel, até ciclos que nao
se repetem, denominados cadticos (May, 1985). As caracteristicas dindmicas
de populagoes experimentais e na natureza tém sido objeto de controvérsia.
Em estudo cldssico, Hassel et al. {1976) analisaram dados de densidade po-
pulacional em 24 espécies de insetos, e empregaram um modelo populacional
para determinar as caracteristicas dinamicas de cada espécie. A maioria das

populagoes de insetos estudadas por Hassel et al. {1976), mostraram um re-



torno monotdnico a um ponto de equilibrio estavel. Poucos foram os exemplos
de depressao oscilatoria e ciclo limite estdavel, e nenhuma espécie apresentou
regime cad6tico. Os resultados do estudo de Hassel et al. {1976) levaram os
autores a concluirem que a dinamica ciclica e cadtica sao fendmenos raros
na natureza. Esta conclusdo fol sustentada por Mueller (1985) em estudo
realizado com populagoes de Drosophila. O comportamento das populagoes
de Drosophila foi determinado por equilibrio assintoticamente estdvel com
eventuais flutuacoes, tidas como reflexo das oscilacoes ambientais.

Todavia, estudos recentes tanto em populagbes experimentais quanto
na natureza, sugerem que a dinamica ciclica complexa como observada para
C. putoria e C. megacephala (Von Zuben et al., 1992), nio é um fendémeno
raro como suposto por Hassel et al {1976). O estudo da dinamica de insetos de
florestas tem revelado dindmica estavel, ciclo limite e regime caético (Turchin;
1990, 1991). Além disto Witteman et al. (1990) demonstraram recentemente
que a dinamica complexa com ciclos que apresentam mais de um ponto nao
sao infreqiientes em populacoes naturais.

Os resultados de Turchin (1990, 1991} e Witteman et al. (1990)
contrastam com os de Hassel et al. {1976}, e sao evidéncia da existéncia
de dinamica nao linear complexa em populacdes naturais (Logan & Allen,
1992), e sugerem que a dindmica ciclica observada em C. putoria neste es-
tudo e em C. megacephala por Von Zuben et al {1992), nao reflete apenas
a dindmica de populagoes experimentais mantidas em laboratério. Todavia,

a confirmagao da existéncia de comportamento oscilatério nestas espécies



exigira o monitoramento de populacoes naturais.

A anélise de pardmetros populacionais como os enfocados neste es-
tudo pode contribuir para a caracterizacao de espécies colonizadoras como C.
putoria. E evidente, todavia, que a colonizagao e dispersao de espécies é um
fenomeno complexo cuja compreensao demanda estudos de natureza genética
(Groves & Burdon, 1986), além da dedugao das caracteristicas da dinimica
populacional e demografia. Chrysomya putoria por sua rapida dispersao,
bem como suas interagoes com C. megacephala e outros dipteros necréfagos
da fauna nativa (Prado & Guimaraes, 1982) apresenta-se como um modelo
para analise de processos ecologicos e genéticos de diferenciacio em novos

amblentes.
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6. CONCLUSOES

A fertilidade e a sobrevivéncia decresceram significativamente com o
aurnento da densidade larval em Chrysomya putoria. A trajetéria da den-
sidade larval em geragoes subseqiientes apresentou uma forma convexa que,
apds atingir um ponto maximo, retorna a abcissa indicando competigao do
tipo explorativo. A dindmica de C. putoria exibiu um ciclo limite estavel de

dois pontos para imaturos e adultos.
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