Sobrevivéncia e reproducdo de Synthesomyia nudiseta
(Diptera, Muscidae)!

Rodrigo F. Kruiger?, Tiago K. Krolow?, Rodrigo R. Azevedo®, Juliano L. P. Duarte® & Paulo B. Ribeiro®

1. Contribuigdo N°1586 do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana (UFPR).

2. Campus de Rio Paranaiba, Universidade Federal de Vigosa, Caixa Postal 22, 38810-000 Rio Paranaiba, MG, Brasil. (rfkruger@ufv.br)

3. Departamento de Entomologia, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Av. André Araljo, 2936, 69083-000 Manaus, AM, Brasil.
(krolow@inpa.gov.br)

4. Departamento de Zoologia e Genética, 1B, Universidade Federal de Pelotas (UFPel), Caixa Postal 354, 96010-900 Pelotas, RS, Brasil.
(rodrigorickes@yahoo.com.br)

5. Departamento de Microbiologia e Parasitologia, 1B, UFPel. (bretanha@ufpel.tche.br)

ABSTRACT. Survival and reproduction of Synthesiomyia nudiseta (Diptera, Muscidae). The reproduction and survival of
Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883) were studied between 22 and 28°C, 70% R.H. and 12h photoperiod. The raw data were analyzed
based on age-class, sex life table, Weibull distribution and entropy curve (H). The intrinsic rate of increase (r,), finite rate of increase (A),
net reproduction rate (R,) and mean generation time (T) were 0.534, 1.7, 59.439 and 7.65 respectively, suggesting fast population
growth in these conditions. That is caused by the high fecundity that was confirmed for this species with mean number of eggs/female of
266 and mean preoviposition period of 10.25 days. The Weibull survival model showed that the survival was not constant throughout the
adults life: the mortality rate was more pronounced after the fourth and fifth week because both sexes had H values intermediate to those
theoretically expected (0.0-0.5), showing that the survival curve is rectangular (with more impact of mortality on the fourth and fifth
week from pupal emergence). The presented results can be considered as base for detailed studies on dynamics and population growth of
this species in natural habitats.

KEYWORDS. Demographic analysis, survival analysis, entropy.

RESUMO. A reprodugéo e a sobrevivéncia de Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883) foram estudadas entre 22 e 28°C, UR de 70% e
fotoperiodo de 12h. Os dados foram analisados através de classes de idade, tabelas de vida de fecundidade, andlise de sobrevivéncia pela
distribuicéio de Weibull e andlise das curvas de sobrevivéncia através do conceito de entropia (H). A taxa intrinseca de aumento natural (r,),
taxa finita de aumento (1), taxa de reproducéo liquida (R;) e tempo médio de uma geragdo (T) foram 0,534; 1,7; 59,439 e 7,65
respectivamente, sugerindo répido crescimento populacional nestas condiges. Isso foi causado pela alta fecundidade, confirmando o que
ocorre para esta espécie, com média de 266 ovos/fémea e periodo de pré-oviposi¢do de 10,25 dias. O modelo de Weibull demonstrou que
a sobrevivéncia ndo foi constante ao longo da vida de adultos, com mortalidade pronunciada depois da quarta e quinta semanas e valores
de H intermediérios aos valores tedricos esperados (0,0-0,5) para os ambos sexos, demonstrando que a curva de sobrevivéncia é retangular
(com maior impacto da mortalidade na quarta e quinta semanas ap6s a emergéncia). Os resultados apresentados podem ser considerados

como base para estudos pormenorizados da dindmica e do crescimento populacional desta espécie em hébitats naturais.

PALAVRAS-CHAVE. Andlise demogréfica, andlise de sobrevivéncia, entropia.

Reproducéo e sobrevivéncia sdo parémetros
importantes na histériade vidadas espécies animais pois
definem o sentido de crescimento de suas popul agdes
(Carey, 1993), além de influenciar suas inter-relacdes
conforme as mudangas nas taxas destes atributos por
idade especifica (Becon et al., 1996). Entretanto, as
alteracdes nas taxas reprodutivas e de mortalidade sdo
dedificil visualizacdo em héabitats naturais (Carey, 2001),
principalmente no caso de dipteros necrofagos que
colonizam recursosefémeroseirregulares (Hansky, 1987;
Moura, 2004).

As taxas demograficas para insetos sdo obtidas
em laboratério apartir damanutencéo de coortes (CAREY,
2001) que sdo amostras de uma populacdo em que 0s
individuos passaram por um mesmo evento significativo
(normal mente o0 nascimento, o inicio dareproducdo ou a
emergéncia, no caso dosinsetos adultos) (Carey, 1993).
A partir de coortes é possivel adeterminagdo de modelos
de crescimento populacional, integrando asobrevivéncia
eareproducdo apartir detabelasdevidae defertilidade
(Becon et al., 1996).

Espécies sinantrépicas normamente apresentam
alta adaptabilidade a ambientes modificados pela acéo

antrépica, colonizando hébitats préximos a centros
urbanos devido a alta capacidade reprodutiva e de
propagacdo que apresentam, desde que O recurso
preferencial seja abundante (MARTINEZ-SANCHEZ €t al.,
2000). A andlise de sobrevivéncia pode determinar o
tempo necessario paraacol onizagdo de novos ambientes
ondeaoviposicdoiraocorrer (RorFr, 1977).

Synthesiomyia nudiseta (Wulp, 1883) (Diptera,
Muscidae) é uma espécie cosmopolita com ampla
distribuicdo na Regi&o Neotropical (CarvaLHO et al.,
2005), apresentando altos valores de sinantropia em
diversos centros urbanos do Brasil (LiNnHARES, 1981;
D’ ALMEIDA, 1992 MENDES & LINHARES, 1993; CARVALHO
etal., 2002; Leanoro & D’ ALMEIDA, 2005). Alémdeserem
predadorasfacultativas, aslarvas desta espécie possuem
habitos alimentares necréfagos (BoHART & GressiT, 1951
SkipMmore, 1985) com possibilidade de uso como
indicadoras do intervalo pés-morte na entomologia
médico-crimina (Freirg, 1914; Jron et al., 1983; Lorp et
al., 1992; Ouiveira-Costa et al., 2001; Krucer et al., 2002).
Os adultos podem ser considerados vetores de agentes
etioldgicos como poliovirus, Escherichia coli (Migula)
e Shygella dysenteriae (Shiga) (GReenBerg, 1971).
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Este trabalho objetivou determinar as taxas
reprodutivas de S. nudiseta apartir de tabelas de vidade
fertilidade e modelar as curvas de sobrevivéncia de
machos e fémeas desta espécie.

MATERIAL E METODOS

Manutencdo de uma populacdo estoque. Adultos
de S. nudiseta foram capturados no campus da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel) na cidade de
Capéo do Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil (31°45'48” S,
52029' 02"’ W) e mantidos em cmara com temperatura
variando entre 22 e 28°C, umidaderelativado ar de 75%e
fotofase de 12 horas para obtencdo de ovos, larvas e
pupas. Os adultos foram acondicionados em gaiolas com
30x30x30cm (n=4) e aimentados com leite em p6, aglicar
refinado e farinha de peixe, numa proporcéo de 2:2:1
(KRruceR €t al., 2002), of erecendo-se agua em pequenos
frascos com espumade poliestireno cobrindo asuperficie
doliquido. A racdo e adguaforam oferecidas ad libitum.

As larvas foram alimentadas com dieta composta
decinco partesdefarinhade peixe, trésdefarinhadetrigo
eduasdeserragem (Krucer et al., 2002) em funisdecriagdo
com até 2kg de di eta adi cionando &gua para umedecé-la.
Em cada gaiola estoque foi colocado um pote com 2509
de dieta que diariamente foi transferido para o funil,
havendo controle da densidade. A renovagéo da colénia
foi a partir das posturas da mesma. As pupas foram
incubadas a26°C+1°C em serragem Umidaatéaemergéncia
dos adultos.

Delineamento experimental. Para o estudo da
sobrevivéncia e da reproducéo dos adultos, foram
mantidas quatro gaiolas em laboratério, com adultos
oriundos de 240 pupas escolhidas aleatoriamente (60
pupas para cada gaiola) da quinta geracéo,
acondicionadas conforme descrito anteriormente. As
gaiolasforam observadas diariamente, removendo-se os
insetos mortos e as posturas.

O sexo foi determinado apds a morte dos insetos e
a razéo sexual (RS) foi obtida da seguinte forma:

RS = —F onde F & o nimero de fémeas e M € o

nimero de machos. Foi realizado teste de aderéncia de
qui-quadrado pararaz&o sexual em cadagaiolalevando-
se em consideracdo a hipotese nulade que arazado sexual
em popul acBes desta espécie é de 0,5 (um macho para
cadafémea) com p<0,05.

Andlise de sobrevivéncia. Os dados de mortalidade
di&riaforam submetidos dandlise de sobrevivénciausando
adistribuicdo defrequiénciasdeWeibull (CrawLEY, 1993). A
diferenca na sobrevivéncia de machos e fémeasfoi testada
considerando a condicdo de p<0,05; caso contrario foi
admitido que néo houve diferenca entre os sexos.

Andlise da estimativa de entropia (H). Ostipos de
curvas de sobrevivénciaforam avaliados de acordo com
0 conceito de entropia (H). Para o calculo de H, foram
utilizados os seguintes parémetros, calculados a partir
dos dados de sobrevivéncia em tabelas de vida (Carey,
1993): x, classe etériacompreendidaem intervalosde sete
dias; |, a proporcéo de sobreviventes em relagéo ao
intervalo x deidade; d =1 -1 ,, fornece aproporgéo de
individuos que morreram entre x ex + 1, g, = d/l, a
probabilidade de morte na idade x e, p, = 1-q,, a
probabilidade de sobrevivéncia. A probabilidade media
de sobrevivénciafoi calculadapor L, =1 —(d,/2); onimero

total de dias restantes aos sobreviventes até a idade

maximaw, T , foi estimado por Z Vyvzx L, eaesperancade

vida(e ) estimadapor T /I, . Osvaloresdeentropia(H) foram
Z € X d X

calculados seguindo-se aexpressao H = 067

onde e, representa a esperanca de vida naidade x; d, a
proporcao de individuos que morreram entre as idades x
ex+1; e, aesperancadevidanaidadeinicial ew aidade
maxima alcancada pelo ultimo individuo sobrevivente
(Carey, 1993).

Tabeladevidade fecundidade. Foi construidauma
tabela de vida de fecundidade conforme Carey (1993),
onde (x) é a classe etaria desde ovo até a Ultima morte,
medida em semanas; (1,) taxa de sobrevivéncia; (m) éa
taxa de ovos por fémea por semana e que originardo
fémeas, conforme m,, = ( VS s ) X RS

A taxa reprodutiva liquida (ROX) foi obtida por
R, =Y I,m,, onde x é a classe etaria em um dado
momento i. O tempo médio de geracéo (T) é dado por

T- ZZ'F'::X e ataxaintrinseca de aumento natural
o In _
(r,) édadapor r, = @ . A taxafinitade aumento (A)

foi estimada a partir de A = €™ .

A |, e x dos estagios imaturos foram obtidos da
viabilidade total e periodo de desenvolvimento de ovo a
adulto estimado por KruceR et al. (2002) paraestaespécie
nas mesmas condicdes de manutencdo mencionadas
anteriormente.

Espécimes-testemunho que emergiram da criagao
em laboratorio foram depositados na Colecédo de
Entomologia*“ Pe. Jesus Santiago Moure”, Departamento
de Zoologia(DZUP), Universidade Federal do Parana.

RESULTADOS

N&o houve diferenca na razdo sexual (RS) nas
quatro gaiolas (Tab. I). O periodo de pré-oviposicao foi
de 10,25+1,48 dias e médiado niimero de ovos por fémeas
gue ovipositaram de 266,34+57,75 ovos.

Atéaquartasemana, cercade 75% dos ovosforam
ovipositados, aumentando paracercade 91% atéaquinta
semana. Nas trés Ultimas semanas de vida das fémeas,
menos de 1% dos ovos foram depositados na dieta (Tab.
I1). Ataxade ovospor fémeaqueoriginaram fémeas(m,) foi
maior naterceira e quarta semanas, mantendo-se acimade
28 ovos por fémea da segunda a sexta semana (Tab. I1).

A partir dos dados sobre sobrevivéncia e
reproducdo (Tab. I1) foi possivel estimar ataxareprodutiva
liquida (R,), o tempo médio de uma geragéo (T), ataxa
intrinseca de aumento natural (r,) e a taxa finita de
aumento (A). Nas condicdes deste experimento, a coorte
aumentou 59,4 vezes (R ) apartir do seu tamanhoinicial
em 7,65 semanas (T), com acréscimo de 1,7 fémeas por
fémea por semana (A). A partir dosvaloresdeR e T, a
contribuicao por individuo ao crescimento dacoorte(r,.)
foi de0,534.

A longevidade n&o diferiu entre machos e fémeas
(x*=0,34; GL=1; p=0,56; n=197) pela distribuicdo de
Weibull com mesmo termo médio paraamortedo modelo
paraambos os sexos (u=36,82) apartir daandise de sua
distribui¢cdo. O model o de sobrevivéncia dos adultos foi
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L= e ®:® Ex2® 0 onde |X € a proporcédo de
sobreviventes em um dado periodo x (Fig. 1).

Ascurvasde sobrevivénciaparamachosefémeasde
S nudiseta seguiram um padr&o retangular, com uma
tendénciadamortalidade ocorrer emidadesmaisavancadas
conforme a andlise de entropia, sendo que a curvafoi um
pouco maisconvexaparaosmachos(H = 0,327 ) doque
paraasfémeas(H = 0,342 ) (Fig. 2, Tab. I1).

O produto e d,, que representa a media ponderada
dae, emidades especificasfoi maior entre os machos na
guarta e quinta semanas e entre as fémeas na primeira e
quintasemanas (Tab. V). Caso asmortes que ocorreram
nestas semanas fossem evitadas, haveria a adi¢céo de
cinco e seis dias na expectativa de vida inicial (e, de
machos e fémeas, respectivamente.
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Fig. 1. Curva de sobrevivéncia para os adultos de Synthesiomyia
nudiseta entre 22 e 28°C, umidade relativa do ar acima de 75% e
fotofase de 12 horas em condigdes de laboratério com a egizgmgtjgva
do modelo de distribuicdo de Weibull (| = e & """
(x*=0,34; GL=1; p=0,56; n=197) (GL, graus de liberdade; | ,
proporcéo de sobreviventes por idade x; p, probabilidade; n, nimerb
de individuos; x?, qui-quadrado).
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Fig. 2. Curva de sobrevivéncia de Synthesiomyia nudiseta em funcéo
do periodo de vida. Valores de entropia (H) para machos (0,327) e
fémeas (0,342) entre 22 e 28°C, umidade relativa do ar acima de
75% e fotofase de 12 horas em condicoes de laboratério (N, nimero
de individuos vivos).

Tabela |I. Numero total de machos, fémeas e ovos de
Synthesiomyia nudiseta entre 22 e 28°C, umidade relativa do
ar acima de 75% e fotofase de 12 horas em condi¢fes de
laboratoério por colbnia (¢, nimero de machos; ¢, nimero de
fémeas; Xa, somatéria de adultos; o, somatéria de ovos; RS,
razdo sexual; ns, ndo significativo pelo teste de qui-quadrado;
x?, teste de qui-quadrado com p<0,05).

Gaiolas & Q Ta pe) RS x>
A 28 25 53 4.655 0,47 ns
B 20 17 33 4.972 0,46 ns
C 20 28 48 6.458 0,58 ns
D 28 31 59 7.691 0,53 ns
z 96 101 197 23.776 0,51

Tabela Il. Tabela de fecundidade das coldnias de Synthesiomyia
nudiseta em funcdo do intervalo etario entre 22 e 28°C,
umidade relativa do ar acima de 75% e fotofase de 12 horas em
condi¢des de laboratério (F,, numero de fémeas; |,
sobrevivéncia, m,, taxa de ovos por fémeas e que originaram
fémeas; NTO,, numero total de ovos; X, semana). * Foi
utilizado o valor de 0,49 para sobrevivéncia inicial na quinta
semana conforme KRUGER et al. (2002).

X F, NTO, m, I*
5 101 0 0 0,49
6 92 5042 28,24 0,45
7 91 6288 35,61 0,44
8 85 6556 39,75 0,41
9 74 3878 27,01 0,36
10 34 1869 28,33 0,17
11 21 75 1,84 0,10
12 3 54 9,28 0,02
13 2 14 3,61 0,01

Tabela I11. Parametros utilizados para o célculo da entropia (H)
de machos () e fémeas (?) de Synthesiomyia nudiseta entre 22 e
28°C, umidade relativa do ar acima de 75% e fotofase de 12 horas
em condigBes de laboratdrio por colonia (e, esperanca de vida
na idade inicial; W, idade maxima em dias alcancada pelo Ultimo
individuo sobrevivente; e d,, somatéria das médias ponderadas
da esperanca de vida em todas as idades).

3 Q
e, 31,630 30,312
w 55 60
Ted, 10,341 10,356

Tabela V. Valores do produto e d, sobre intervalos de sete dias (X)
para machos (J) e fémeas (?) de Synthesiomyia nudiseta entre 22
e 28°C, umidade relativa do ar acima de 75% e fotofase de 12 horas
em condicGes de laboratério por colbnia

X d ?

1 0,991 2,823
2 1,889 0,271
3 1,314 1,221
4 2,767 1,599
5 2,417 3,670
6 1,553 1,151
7 1,063 0,930
8 0,385 0,082
9 0,991 0,070
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DISCUSSAO

Foram reconhecidos trés periodos na histéria de
vida dos adultos de S. nudiseta: pré-oviposicao,
oviposi¢ao e pds-oviposi¢ao ou periodo de senescéncia.
O periodo de pré-oviposicdo, que envolve o tempo
necessario paraamaturagdo dos ovécitos e as primeiras
atividades de copula, refletiu osval ores encontrados para
outras espécies necréfagas de muscideos, mantidos nas
mesmas condic¢des de criacdo dos adultos desta espécie
(RaBiNovicH, 1970; Rigeiro et al., 2000; KrUGER €t al.,
2004). A variagdo nesta estimativa ocorre, além das
condic¢des de manutencdo da colnia, por causa da dieta
e nimero de casais utilizados (TironE €t al., 1996;
D’ALmEDA €t al., 1997). A manutencdo de casais em
grupos tem o inconveniente da perda de controle do
periodo de pré-oviposi¢éo por individuo, mas em
contrapartidaaumentaa probabilidade de copul as devido
ao maior nimero de individuos presentes.

A alta capacidade reprodutiva de S. nudiseta esta
deacordo com o quefoi avaliado anteriormente paraesta
espécie (RaBiNovicH, 1970; D’ ALmEIDA et al., 1997). Este
periodo de oviposi¢do ocorreu com maior intensidade
entre asegunda e sexta semanade vidados adultos, com
taxas mais elevadas (m,) até a quintasemana, conforme o
verificado para outras espécies de Muscidae (RiBeiro et
al., 2000; Krucer et al., 2004).

O terceiro periodo de vida dos adultos de S.
nudiseta é caracterizado pelabruscadiminuigéo nastaxas
reprodutivas, seguido de alta mortalidade. A partir da
guartasemana, aindadurante o periodo de oviposicéo, o
impacto damortalidade na expectativade vidade machos
e fémeas comeca a ser observado através do produto
e d . Esta tendéncia da mortalidade ocorrer no final do
periodo de oviposicao, seguindo durante o periodo de
pés-oviposi¢cdo para ambos 0s sexos acentuou a
convexidade das curvas de sobrevivéncia (Fig. 2). Este
padrdo, analisado através do conceito de entropia (H)
ocorre em outras moscas necrofagas, em andlises
guantitativas (Moura & BonATTO, 1999; FERNANDES €t
al., 2003; Krucer & ErtHaL, 2006) e qualitativas da
distribuicdo de mortes (D’ ALMEIDA & ALMEIDA, 1996;
Rigeiro et al., 2000; KrUGER et al., 2004).

A andlise de entropia permite predizer que, caso
houvesse areducéo de 1% namortalidade de S. nudiseta,
haveriaaadicdo de 0,327 e 0,342 dias na expectativade
vida de machos e fémeas, respectivamente, como
preconizado por outros autores (DemeTrius, 1978, 1979;
GoLDMAN & Lorb, 1986; Moura & BonaTTo, 1999; KRUGER
& ERrTHAL, 2006). N&o existem testes estatisticos que
permitam verificar arobustez das afirmacfes arespeito
dos valores observados em relacdo aos val ores tedricos
de entropia. Em relagdo aosvalores de H obtidos paraS.
nudiseta neste trabal ho, as afirmacgdes de que acurvade
sobrevivéncia de machos e fémeas desta espécie é do
tipo retangular, conformeteorizado por DemeTrIus (1978),
sao corroboradas pelo termo o da distribuicéo de
Weibull. Quando o, >1, a taxa de mortalidade aumenta
com o passar do tempo.

A histéria de vida dos adultos desta espécie segue
0 padrdo verificado para outras espécies de dipteros
necrofagos, com alta oviposicdo em duas ou trés

semanas, seguida de alta mortalidade. A relagcdo entre
altareproducdo e baixamortalidade nas primeiras semanas
de vida dos adultos permite uma alta adaptabilidade e
forte tendéncia de crescimento populacional (r , R,e )
nas condi¢des de criacdo.
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