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Neste estudo investigamos padrdes tedricos de migracdo em larvas de moscas-varejeiras,
empregando o formalismo de autdmatos celulares. As simula¢cdes computacionais foram geradas com
base nos resultados laboratoriais obtidos por Reigada & Godoy (2005), a partir de experimentos de
dispersdao de larvas desenvolvidos com Chrysomya megacephala, espécie de mosca-varejeira
importante sob o ponto de vista medico-veterindrio por causar miiase e veicular patégenos aos
humanos e animais. Assim, o objetivo do trabalho foi simular a dispersdo pds-alimentar de larvas de
C. megacephala, enfatizando a busca de sitios para pupagdo considerando a vizinhangca de
enterramento larval previamente ocupada.

Para o experimento, colocou-se uma placa de Petri com 120 Larvas de terceiro instar de C.
megacephala na extremidade inicial de um recipiente acrilico retangular medindo 1 m de
comprimento por 20 cm de largura e 10 cm de altura, contendo maravalha, substrato de pupacdo. O
nimero de pupas encontradas ao longo do recipiente foi entdo registrado nas unidades amostrais do
recipiente. Cada unidade amostral correspondia ao intervalo de 0.05 m, totalizando 20 unidades para o
recipiente. Trés replicas experimentais foram produzidas. O numero de pupas encontradas (0, 1, 2, ...
n) em cada unidade amostral foi registrado resultando em numero de pupas como varidvel dependente
e distancia relativa do ponto de liberagdo como varidvel independente.

Desenvolveu-se um modelo de autdmatos celulares bidimensional, de trés estados, larva, pupa
e espago vazio, com condi¢des de contorno abertas e regras de transicdo probabilistica. A rede, de
dimensao TX por TY representa a caixa onde as larvas vao se difundir. Inicialmente, inserimos larvas
da mosca no centro esquerdo da caixa como mostra a figura 1.

Figura 1: Em vermelho: populacdo de larvas, em preto: caixa para difusao.

Cada larva tem t passos de tempo para atingir o estdgio de pupa. Durante esses t passos de
tempo, ela pode se difundir na rede em busca de um sitio para empupar. O nimero t é sorteado no
inicio da simulacdo utilizando um gerador de nimero aleatérios o qual produz uma distribuicido de
nimeros inteiros, com base na Distribui¢cdo Gaussiana, centrada em C com variancia V, como mostra a
figura 2. A cada passo de tempo, o valor de t, para cada larva, é diminuido de uma unidade. Quando
t=0 a larva atinge o estdgio de pupa.
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Figura 2: Distribui¢cdo de tempos sorteada pafa uma pop{ﬂagﬁo de 288 larvas com C=20 ¢
V=5.



Em cada passo de tempo acontece a atualizacdo de todo o sistema, a qual é feita de modo
seqiiencial. No modelo proposto a atualizacdo pode ocorrer de duas formas: (a) aleatoriamente ou (b)
escolhendo a direcdo. No caso (a) tem-se que:

Larva: Sitio ocupado por larva vira sitio ocupado por pupa se t=0, se o sitio em questdo ja
estiver ocupado por uma pupa, a larva escolhe, dentro de uma vizinhanga de 24 células, um sitio para
atingir o estagio de pupa. Se t#0 e a larva nao estiver em condic¢do ideal para atingir o estagio de pupa,
isto é, se a condicdo R1<N<R2, onde R1 € o minimo de vizinhos necessirios € R2 o mdximo e N
nimero de vizinhos real, ndo estiver satisfeita, a larva se difunde para procurar um sitio favordvel. Em
cada passo de tempo acontece M difusdes, sendo o valor de M escolhido de modo a reproduzir os
dados experimentais.

Pupa: Uma vez que a larva atinge o estagio de pupa, este sitio ndo muda de estado até o fim da
simulagd@o. Observar que um determinado sitio do autdmato pode estar ocupado por uma larva e uma
pupa (a qual estaria enterrada e nao influenciaria a difusao da larva sobre ele).

Sitio vazio: Sitios vazios podem virar sitios ocupados por larva (devido a difusio) e/ou pupa
(se t=0).

A figura 3 mostra a seqii€ncia de tempos para a difusdo aleatoria.
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Figura 3: Em vermelho: populagado de larvas, em preto: caixa para difusdo, em verde: pupas.

Na figura 4 temos a distribuico das larvas na rede para a difusio aleatéria.
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Figura 4: Em vermelho distribuicdo de larvas na caixa.
No caso (b):

Larva: Sitio ocupado por larva vira sitio ocupado por pupa se t=0. Se o sitio em questdo ja
estiver ocupado por uma pupa, a larva escolhe, dentro de uma vizinhanga de 24 células, um sitio para
atingir o estagio de pupa. Se t#0 e a larva ndo estiver em condicao ideal para atingir o estagio de pupa,
a larva se difunde de acordo com o seu N para procurar um sitio favoravel.

Inicialmente € sorteado um sentido preferencial para a larva, onde este somente ird mudar se a
larva encostar em alguma borda. Para N=0 a larva se difunde aleatoriamente para qualquer sitio vazio
que esteja dentro de seu sentido escolhido. Para N<R1 a larva se difunde para um sitio vazio que esteja
no quadrante com um maior ndmero de larvas. Para N>R2 a larva se difunde para um sitio vazio que



esteja no quadrante com um menor nimero de larvas. Em cada passo de tempo acontece M difusdes,
sendo o valor de M escolhido de modo a reproduzir os dados experimentais.

Pupa e sitio vazio: Seguem as mesmas regras descritas para a difusdo aleatdria.

A figura 5 mostra a seqii€ncia de tempos para a difusdo escolhendo o sentido.

Figura 5: Em vermelho: populagdo de larvas, em preto: caixa para difusdo, em verde: pupas.

Na figura 6 temos a distribui¢do das larvas na rede para a difusdo escolhendo o sentido.
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Figura 6: Em vermelho distribuicao de larvas na caixa.

Foram realizadas diversas simulagdes variando o tipo de difusdo, o tamanho da caixa, o
nimero de pupas e a condi¢do ideal para atingir o estidgio de pupa. Os resultados obtidos
reproduzem duas caracteristicas importantes da distribui¢do das pupas no substrato: o nimero
de pupas decresce exponencialmente em relacdo a fonte de alimento; a interagdo entre as
larvas pode ou ndo causar oscilagdo no padrao de dispersdo observado. Foi observado também
que a variagdo na quantidade de larvas inicial e o tamanho da caixa podem influenciar o
padrdo de dispersao.
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