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ABSTRACT. Survival analysis and estimation of entropy of Sarconesia chloro-
gaster (Wiedemann) (Diptera, Calliphoridae). The life expectancy of Sarconesia
chlorogaster (Wiedemann, 1830) reared in artificial diet and controlled temperatures
chamber set at 27+1°C, 70+10% RH and 12 hours of photophase was analysed using
entropy (H). Entropy (H) was used to quantify the distribuition of deaths between ages
and then quantify the impact of mortality on life expectancy. The entropy values
obtained for males (H=0,245) and females (H=0,299) were intermediary between the
theoretical values of H=0,5 and H=0 suggesting a tendency toward rectangular
distribuitions in both sexes. The effect of mortality across all ages on expectation of
life was different at each age. For males the highest values were found between days
10 and 20 and between days 15 and 25 for females. This findings imply that small
changes in female mortality will have a greater impact on female life expectancy than
will have on male expectation of life.
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A familia Calliphoridae agrupa vérias espécies de importancia médico-sani-
taria devido principalmente, aos habitos alimentares extremamente variaveis e ao
elevado grau de sinantropia que estas podem apresentar (ZUMPT 1965; GREENBERG
1971).

Sarconesia chlorogaster (Wiedemann, 1830) é um califorideo cuja distribu-
i¢do no Brasil, restringe-se apenas aos estados da Regido Sul (DEAR 1979; QUEIROZ
et al. 1985) e que devido a seus habitos alimentares necréfagos (LOPES 1973), sua
preferéncia por areas urbanas e seu elevado grau de sinantropia (FERREIRA 1978),
pode ser utilizada com indicadora do intervalo pés-morte em entomologia médico-
criminal (MOURA et al. 1997).

Por ser uma espécie necréfaga, utilizando-se por conseguinte de recursos
efémeros e temporalmente irregulares, torna-se também um 6timo modelo para
estudos de estrutura e dindmica populacional. A estrutura de uma populagdo tem
sido descrita basicamente através da utilizagdo de tabelas de vida, onde descreve-se
detalhadamente a mortalidade dentro de cada idade especifica (CAREY 1993). Tal
procedimento € extremamente importante devido a mortalidade ndo ser igual em
todas as idades (DEMPSTER 1975; KREBS 1994).
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A distribui¢do da mortalidade por idade pode assumir dois padrdes extremos
(DEMETRIUS 1978), sendo possivel que todos os individuos morram com a mesma
idade ou que os individuos possuam a mesma probabilidade de morrer em cada
idade (CAREY 1993).

De uma maneira geral, a andlise das curvas de sobrevivéncia tem sido feita
de forma qualitativa (SILVEIRA-NETO et al. 1976). Embora o tipo de curva possa
ser facilmente demonstrado, o mesmo dificilmente ocorre com a convexidade da
curva, a qual ¢ altamente sensivel as condigdes do meio e da estrutura genética da
populagdo, fornecendo deste modo informagdes uteis sobre a populagdo (DEME-
TRIUS 1979).

Uma das formas de se quantificar a variabilidade na distribuigdo da morta-
lidade e a convexidade da curva de sobrevivéncia € através da utilizagdo do conceito
de entropia (H) em demografia (DEMETRIUS 1978, 1979; GOLDMAN & LORD 1986).
O conceito de entropia foi adaptado a partir da mecénica estatistica buscando medir
a variabilidade da distribui¢do da mortalidade e também descrever o desvio da
linearidade da variagdo do numero de sobreviventes em fungdo da idade, quantifi-
cando assim o impacto da mortalidade sobre a expectativa de vida (DEMETRIUS
1978).

Neste trabalho o objetivo foi estudar a esperanga de vida dos adultos de S.
chlorogaster, baseando-se nas caracteristicas quantitativas da curva de sobrevivén-
cia, através da andlise da entropia (H).

MATERIAL E METODOS

Os espécimes adultos foram coletados na regido de Curitiba com armadilhas
para moscas descritas por FERREIRA (1978) sendo a isca utilizada peixe em decom-
posi¢do. Os adultos coletados foram acondicionados em uma gaiola (91cm x 46cm
x 46cm) com armagdo de aluminio e laterais de tule. Como substrato para alimen-
tagdo e postura foi fornecido peixe, sendo também ministrada uma dieta comple-
mentar composta por agucar, levedura de cerveja e leite em po, em iguais propor-
¢oes, e agua ad libitum. Os ovos obtidos a partir desta geragdo parental foram
transferidos para um cristalizador, sendo os adultos que emergiram desta gerag@o
(F1) utilizados para o estudo (¢f. BONATTO 1996).

Para o estudo da longevidade dos adultos foram formados 30 casais, origi-
narios de F1 e pertencentes a mesma idade. Cada casal foi acondicionado em frascos
de polietileno com abertura lateral coberta por tule. Como alimento e substrato de
postura, foram fornecidos diariamente pedagos de peixe, dieta alimentar comple-
mentar e dgua ad libitum. Todos os casais foram mantidos em cdmara climatizada
a27+1°C de temperatura, 70+10% de umidade relativa dos ar e fotofase de 12 horas
(cf. BONATTO 1996).

Para o célculo da estimativa da entropia (H) foram utilizados os seguintes
parametros, calculados a partir dos dados de sobrevivéncia em tabela de vida
(CAREY 1993): Ix, que representa a proporg¢do de sobreviventes a partir da emergén-
cia em relagdo ao intervalo x de idade; dx = Ix — Ix+1 fornece a propor¢io de
individuos que morreram entre as idades x e x+I; qx = dx/lx,, a probabilidade de
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morte na idade x e, px = 1 - qx a probabilidade de sobrevivéncia. A probabilidade
média de sobrevivéncia foi calculada por Lx = Ix — (dx/2 ); o nimero total de dias
restantes aos sobreviventes até a idade maxima w, Ty , foi estimado por:

w
Zy:x Ly

e a esperanga de vida estimada por Tx/lx. Os valores da entropia (H) foram
calculados seguindo-se a expressao:

S ed
H — b a3
xz=(:) €
onde: ex representa a esperanga de vida na idade x; dx a proporgdo de individuos
que morreram entre as idades x e x+1; eg a esperanga de vida na idade inicial e; w
idade méxima alcangada pelo tltimo individuo sobrevivente (CAREY 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de sobrevivéncia para machos e fémeas bem como os valores
tedricos e calculados para a entropia estdo demonstrados na figura 1 € os pardmetros
necessarios para o célculo da entropia na tabela I.
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Fig. 1. Curva de sobrevivéncia (linha tracejada) de Sarconesia chlorogaster criada sob
condi¢Ges experimentais controladas, mostrando sua posi¢édo em relagéo aos valores teéricos
da entropia (H). (@) Macho, (b) fémea.

Tabela |. Parametros utilizados para o célculo da entropia (H) de machos e fémeas de
Sarconesia chlorogaster criados sob condigdes experimentais. (eo) Esperanga de vida na

idade inicial, (w) idade maxima em dias alcangada pelo tltimo individuo sobrevivente, ( Z exdx)
soma das médias ponderadas das expectativas de vida em todas as idades.

eo w b, exdx
Machos 25,70 38 6,308
Fémeas 23,86 39 52
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Quando a entropia (H) € igual a zero, obtém-se a concavidade mais extrema
possivel (CAREY 1993), uma vez que todos os individuos morrem exatamente ao
mesmo tempo (VAUPEL 1986). Ja para H=1, ocorre um decréscimo geométrico na
sobrevivéncia em relagdo a idade (CAREY 1993), o que corresponderia a uma
probabilidade constante de mortalidade em cada idade e para H=0,5 uma relagéo
linear entre mortalidade e idade (DEMETRIUS 1978) (Fig. 1).

Os valores de entropia calculados para machos (H=0,245) e fémeas
(H=0,299) de Sarconesia chlorogaster, situam-se intermediariamente entre os
valores tedricos de H=0 e H=0,5, embora haja uma tendéncia a H=0,5 principal-
mente nas fémeas. Os valores obtidos para S. chlorogaster sdo proximos aos valores
de entropia obtidos por VON ZUBEN et al. (1996) para Chrysomya megacephala
(Fabricius, 1794) ainda que, o formato geral das curvas seja diferente.

Os valor de H pode ser interpretado como um indicador quantitativo da
concavidade da curva de sobrevivéncia (DEMETRIUS 1978), sendo que para S.
chlorogaster os machos apresentam uma curva levemente mais concava que a das
fémeas (Fig. 1), o que para C. megacephala (VON ZUBEN et al. 1996) ndo ocorreu.
A medida de entropia também fornece indicios sobre o efeito da mortalidade na
expectativa de vida, através da analise da mudanga percentual produzida por uma
redugdo de 1% na forga de mortalidade em todas as idades (VAUPEL 1986). Com
isso, uma redugdo de 1% na mortalidade, iria mudar a expectativa dos machos em
0,245 dias ao passo que mudaria em 0,299 dias nas fémeas, ou seja, um pequeno
impacto na mortalidade das fémeas, teria um efeito maior na sua expectativa de vida
do que ocorreria para os machos.

Como existe variagdo na durago dos estégios em S. chlorogaster (BONATTO
1996), pode também ocorrer variagdo nas expectativas de vida entre os estagios
(MANLY 1990). O efeito da mortalidade em diferentes grupos etdrios para S.
chlorogaster encontra-se demonstrado na tabela II, através da analise do produto
exdx. O produto exdy representa a média ponderada da expectativa de vida na idade
x e pode entdo, ser usado para quantificar as variagdes das expectativas de vida em
idades especificas ou estagios de desenvolvimento. A interpretagdo dos valores
obtidos por este produto permitem relacionar a mortalidade em idades especificas
com a expectativa de vida, fornecendo entdo os dias que seriam ganhos na expec-
tativa de vida da espécie caso estas mortes fossem evitadas (CAREY 1993; GOLDMAN
& LORD 1986).

Tabela Il. Valores do produto exdx sobre intervalos de cinco dias para machos e fémeas de
Sarconesia chlorogaster criados em condigdes experimentais controladas.

Intervalo (dias) Machos Fémeas
0- 5 0,000 0,000
5-10 0,000 0,528

10-15 2,048 1,099
15-20 2,364 2,394
20-25 0,170 2,143
25-30 155112 0,736
30-35 0,170 0,150
35-40 0,033 0,099
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Os resultados expressos na tabela IT mostram que, para os machos de S.
chlorogaster, aproximadamente quatro dias sdo perdidos devido a mortes no
periodo compreendido entre o 10° e 20° dias, o que corresponde principalmente ao
estadio de larva III (BONATTO 1996) e que o 17° dia apresenta o maior valor de exdx.
Ja para as fémeas desta espécie, 0 maior valor de exdx ocorreu entre o 15° e 25° dias,
demonstrando que aproximadamente 4,5 dias de vida futura sdo perdidos pelas
fémeas nestas idades, que também correspondem principalmente ao estagio de larva
III sendo que o 13° dia foi 0 que apresentou o maior valor individual.

Os resultados sdo importantes na medida em que, mesmo ndo havendo
diferencas significativas entre as expectativas de vida de machos e fémeas de S.
chlorogaster (BONATTO 1996), as andlises de entropia revelaram diferengas nas
concavidades da curva, que, por conseguinte, podem levar a dindmicas diferentes
sendo as fémeas, no caso de S. chlorogaster, as que devem sofrer os maiores
impactos da mortalidade.

Sendo as fémeas as responsaveis por encontrar os sitios de criagdo das larvas
e tendo sua expectativa de vida mais influenciada por pequenas variagdes na
mortalidade, a probabilidade de encontrar tais sitios seria afetada, podendo assim
alterar a dindmica do sistema (ROFF 1977; HANSKI 1987). Além de influenciar a
dispersdo para novos sitios de criagdo, a fecundidade também poderia ser afetada
pois, o numero de ciclos gonadotroficos € fung¢do do tempo de vida. Assim, quanto
maior o tempo de vida, maior a quantidade de posturas que uma fémea poderia
realizar.

De uma maneira geral, as variagdes no padrdo de mortalidade possuem
reflexo direto na dindmica das populagdes porque influenciam parametros impor-
tantes como a fecundidade, a qual tem papel fundamental na dindmica de outras
espécies (VON ZUBEN et. al. 1993; CONSTANTINO et. al. 1995) e a dispersdo que
também ¢ caracteristica fundamental para o sucesso em comunidades efémeras
(HANSKI 1987).
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