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RESUMO

Aedes scapularis (Diptera: Culicidae) & uma das
espécies de mosquito de mais ampla distribuigdo no Novo Mundo,
sendo reconhecida como importante vetor de diversas viroses. Sua
fase imatura desenvolve-se em criadouros temporirios formados no
solo pelas aguas das chuvas,

Eate estudo foil desenvolvido na Fazenda Santa Genebra,
Campinas—- 5P, onde varios criadouros de Aedes scapulariaz foram
localizados. 0 objetivo basico foil determinar os principais
fatores de mortalidade da fase imatura e suas consequéncias asobre
a flutuacdo e regulagio populacional.

Us resultades obtidos indicaram que:
1. A analise do balango hidrico decendial da regifio reflete com
precisdo a influéneia da distribuicBo e quantidade das chuvas na
produgdo de criadouros efetivos de Aedeg gcavularig;: 2. Aesdes
scapularis apresenta um rapido tempo de desenvolvimento da fase
imatura e alto potencial de crescimento populacional; 3. O
secamento dos criadouros & o principal fator chave de
mortalidade; 4. Predac80 deve ser um importante fator de
mortalidade da fase imatura de Aedes scapularis, embora atue
independentemente da densidade; 5.Em sua fase imatura, Asdesg
8capularis n3o apresenta regulagdo dependente da densidade: 6. A
natalidade, expressa como numero de individuos no 19 esatadio do
desenvolvimento larval, é um bom indicador do futuro tamanho

populacional de adultos de Aesdes scapularis.



Abstract

In addition to being widely distributed throughout the
New World, Aedes gcapularis is recognized as an important vector
of several virus diseases. Its immaturs atages develop in natural
ground pool breeding sites which are formed by rain fall.

This study has been done at The Santa Genebra Farm,
Campinas - 5P, where several Asdes scapularis breeding sites were
found. The main objective was to determine the mortality factors
which act over Aedes scapularis immature stages and their
consequences to population fluctuation and regulation procesass,

The results indicated that:
1. The analysis of regional 10-day water balance period reflects
precigely the influence of rain water amount and distribution on
Aedes ﬁgapnlania efective formation of breeding sites;
2. Individuals of Aedes scapularis present rapid development
period for the immature stages and high potencial of population
growth; 3. Drying up of breeding sites was considered the most
important key factor of mortality; 4. Although acting density-
independently, predation is on important mortality factor of
Aedes azcapularis immature stages; 5. There is no density-
dependent regulation for Aedes scapularis immature stages;
6. Natality, expressed as individuals on the first larval stage,
may be a good predictor for future-Aﬁdﬂa scapularia adult

population size.



1. INTRODUGCAO

1.1. Abundancia populacional

Uma questdo central no estudo da ecologia de populagdes
& o entendimento dos fatores gque determinam a abundéncia
populacional.

O nimero de individuos de uma populag8o, em um dado
momento e lugar, & o resultado de um processo dindmico de
entradas (devido a nascimentos e/ou imigracdes) e saidas (devido
a mortes e/ou emigra¢des) de individuos desta populagdo
(Rabinovich, 1980; Solomon, 1980; Begon et _al., 1890).

O efeito combinado de todos os fatores e Processos que
atuam sobre uma populacdo, sejam eles dependentes ou
independentes de densidade, devem determinar sua abundancia,
asaim como, a estabilidade ou flutuagio do tamanho populacional
ac longo do tempo (Southwood, 1975; Solomon, 1980; Huffaker et
al., 1984; Begon et al., 1990).

Investiga¢des sobre o papel de processos dependentes de
densidade tém assumido que estes ac atuarem em oposic3o a um
aumento ou decréscimo natural do tamanho populacional, tendem a
manter as populacdes num estado de equilibrio. Alguns
pesquisadores, no entanto, tém considerado a possibilidade de gque
muitas populagdes naturais raramente se aproximem deste estado de
equilibrio, e tém dirigido ateng3o para fatores estocdsticos como
a flutuacdo aleatdéria das condigdes ambientais (Solomon, 1964;

Begon & Mortimer, 1986; Begon at al., 1990). Fatores, como por



exemplo aqueles impostos pelas condig®es climaticas, podem
exercer um grande efeito sobre a abundancia de uma populacio,
atuando diretamente na mortalidade de uma fragio desta ou
determinando as condi¢Ses favoraveis que capacitem a populacio a
aumentar rapidamente estabelecendo, assim, as condi¢des basicas
para a atuacdo dos processos da dindmica de popula¢des, incluindo
regulag8o (Solomon, 198684). QOutros pesquisadores tem mostrado,
ainda gue, dependendo da intensidade e forma, processos
dependentes da densidade podem "sobrecompensar” ou retardap
mortalidades, levando a grandes flutuagSes da populagio (Varley &
Gradwell, 1870; Varley et al., 1873; May, 1974; Hassel, 1975;:
Southwood, 13975).

A importéncia relativa da atuac3o de processos
dependentes e independentes da densidade na regulagdo de
populagdes fol motivo de atencdo consideravel e controvérsias no
passado recente, e farta discussdo e apresentagdo das teorias
propostas sf8o encontradas em muitos textos de ecologia (Solomon,
1964; Clark et al., 1867; Rabinovich, 1980; Huffaker et al.,
1984; Begon et al., 1990). Todavia, uma das maneiras mais
utilizadas para se observar a importancia relativa destes
processcs é através da construgdo e andlise de tabelas de vida
(Solomon, 1964; Harcourt, 1869; Southwood, 1978; Rabinovich,
1980). Eatas tabelas sintetizam os dados de scbrevivéncia e
mortalidade especifica por ldade ou estégio, poasibilitando a
estimativa de uma série de outros pardmetroas populacionais que
sdo de grande importéncia para a compreensdo do creascimento e da

regulagdc de populagdes animais (Solomon, 1964; Service, 1978;



Birley, 1977; Southwood, 1978; Rabinovich, 1980).

Para o estudo de dingpica de populacBes, a mortalidade
por esatadio 36 tem importdncia quando comparada entre sucessivas
geragdes, & assim, permitindo a identificacdo dos principaia
fatores de mortalidade que determinam e regulam o tamanho de uma
populagdo ao longo do tempo (Solomon, 18864; Varley & Gradwell,
1870; Varley et al., 1973; Rabinovich, 1980; Manly, 1980). Morris
(1957) (em Rabinovich, 1980) foi o primeiro a enfatizar " que a g
variacio na mortalidade, 2 n8o o nivel abaoluto de mortalidade,
que & importante na dindmica de populagdes... Se um fator de
mortalidade ni3o estd sujeito a variagfio, n8o contribui para que
ocorram mudan¢as na populagdo, contribul somente para a taxa
potencial de crescimento da populagdo. Por esta razdo, uma Unica
tabela de vida aplicada para uma geragdo de um inseto revela
pouco a respelto da dindmica da populagdo do inseto. Nem pode ser
ugada para indicar a importéncia relativa dos diferentes fatores
de mortalidade, porque algumas das mais altas mortalidades podem
ger relativamente constantesa enquanto que aquelas mais baixzas
podem variar grandemente”. Dentro deste contexto, Morris (1959) (
em Varley & Gradwell, 1960) criou o conceito de “"fator chave",
que & a variagldo na mortalidade ou na sobrevivéncia dentro de um
estddio do ciclo de vida do animal que mais contribui para a
variagdo no nimero final total da populac8o. As mortalidades sz3o
medidas e denominadas como valores de k (Varley & Gadwell, 1970),
geralmente chamados de "forga de mortalidade”. Estas mortalidades

830 estimadas pela subtragd3o do logaritimo do nimero de

individuos encontradoa apdés a atuagdo do fator causador da



fator causador da mortalidade, daguele encontrado antes da
mortalidade. As principais vantagens em expressar mortalidades
desta maneira sdo: a) mortalidades sucessivaa s8o facilmente
calculadas e sua somatdria fornece a mortalidade total (K) a, b)
o valor de k & uma medida proporcional porgque quanto maior,
proporcionalmente, a perda de organismos entre duas amostragens,
malor o valor de k (Putman & Wratten, 1984; Begon & Mortimer,
1986} .

Dois métodos de analise de tabelas de vida através do
fator chave, propostos por Varley & Gradwell (1960) e Podoler &
Rogers (1975), tem sido utilizados extensivamente pPOor varios
pesguisadores para diferentes espécies de insetos (Harcourt,
19715 Varley a2t al., 1873; Podoler & Rogers, 1975; Southwood,
1975; Stubbs, 1877; Hassel et al., 1987; Stiling, 1988; Southwood
et al., 1989; Knutson & Gilstrap, 1990), mas pouco se tem
realizado com mosquitos (Southwood et al., 1972; Chubachi, 1373
Scorza £t al., 1981). Estas andlises de tabelas de vida permitem
identificar 03 estadios do ciclo de vida e os fatores que sdo
importantes: a) em determinar a taxa de mortalidade total dentro
de uma gerag#o; b) em determinar flutuagdes nas taxas de
mortalidade (atuando como fator chave); ¢) na regulacdo da

populacdo (atuando como mecanismo dependente da denasidade).



1.2. Abundincia populacional em Aedes scapularig (RONDANI, 1848)

Tem sido amplamente aceita a relag8o observada entre o
aumento da densidade de mosquitos e a chegada da "estacgdo
favoravel"”, representada pelas temperaturas mais slevadas do
ver3o nas latitudes mais altas, e pelas chuvas nas regides
tropicais (Bates, 1949; Forattini et al.., 1968; Machado-Allison,
1981).

Para as espécies de mosguitos, como Aedes scapularis,
que se utilizam de criadouros temporarios formados pelas chuvas
para o desenvolvimento de suas larvas, tem sido observada uma
relagdo entre a flutuag3o no tamanho populacional de mosguitos
adultos e a variagdo das chuvas. Altas densidades populacionals
na estac¢do chuvosa, e baixas densidades na eatacdo seca foram
regiatradas por diversos autores (Causey & Santos, 19492; Aitken
et al., 1968; Kruijf, 1972; Neves & Silva, 1973: Guimaries %
Arlé, 1984; Oliveira et al., 1985). Todavia, Forattini et al.
(1981) e Forattini & Gomes (1988), apesar de terem encontrado
maiores densidades de adultos de Aedes scapularia logo apés o
inicio da estag3o chuvosa, observaram também um nitido declinio
da abundancia ao longo desta estag3o e, inversamente ao esperado,
observaram também um pico de densidade no periodo mais frio e
geco do ano.

Apesar da importancia epidemiolégica de que se reveaste
o conhecimento da distribuicdo de mosquitos adultos ao longo das
eatacdes, cujos nimeros estdo associados a surtos epidémicos de

varias doengas, os esatudos citados acima n3o se cancentram nas



causas que determinam as taxas de natalidade e mortalidade das
fages imaturas, e 3im apenas nas suas congequéncias.

Mosquitos precisam de dgua para o desenvolvimento de
sua fase imatura, e certamente o grau de permanédncia e
previsibilidade (estabilidade do ambiente, como definido por
Southwood, 1975) de um criadouro explorado ror uma determinada
espécie, deve em grande parte condicionar o modo de regulagdo e
flutuacdo de suas populagBes (Machado—-Allison, 1981; Service,
1985b).

Das varias propostas de classificac3o dos diferentes
ambientes explorados pelas fases imaturas de Culicidae, poucas
levam em consideragdio o seuy tempo de permanéncia. O grau de
persisténcia dos criadouros, possue um importante gignificado
evolutivo e ecoldgico. Por exemplo, criadourcs naturais formados
no solo e dependentes das dguas das chuvas rara sua formagdo =do
bastante efémeros, e as espécies que os exploram provavelmente
estdo submetidas a pressdes seletivaa que devem favorecer os
gendtipos responsaveis por um rapido desenvolvimento larval
(Machado-Allison, 1881). Também, adaptagBes eapecificas quanto ao
comportamento de oviposi¢#o das fémeas, padrido de desenvolvimento
embriondrio, resisténcia dos ovos & seca, ocorréncia de eclosdo
parcelada, tempo de desenvolvimento de toda fase imatura, e
ainda, os tipos e intensidades dos fatores que determinam e/ou
regulam as popula¢les de mosquitos, devem ze apregentar de
maneira diferente para as espécies que exploram criadouros
permanentes ou temporarios (Bates, 1349; Forattini, 1952:

Clements, 1963; Horsfall, 1963; Gunatream & Chew, 1967;



Mattingly, 1868; Service, 1988: Machado-Allison, 1981; Becker,
1983; Logan 2% al., 1991). Neate sentido, as classificagdes de
Batea (1949) e Forattini (1962), por levarem em conta a
persisténcia dos criadouros, apresentam-se bastante oportunas.

A observacg3o da variag3o sazonal na abundancia de
individuos adultos de vArias espécies de mosquitos apontam em
diregdo & idéia de regulasfo populacional independentemente da
densidade, provocada por algumas variaveis meteoroldgicas,
especialmente as chuvas. No entanto, mesmo nd3o se levando em
conta a influéncia de outros fatores abidticos e bidticos sobre
as formas imaturas de Aedes scapularis, e portanto no nimero de
adultos, as tentativas de associag¢8o das densidades deastes
mosguites com as chuvas podem se mostrar mais complexas. Uma
questdo a ser considerada & a de que embora se possa prever, pelo
menos para as regifes tropicals, a ocorréncia de uma egtagido
chuvosa, a quantidade e a distribui¢do das chuvas nesta estagdo e
ao longo do ano ndo s3o previsiveis. Assim o cdmputo de chuvas
mensais pode ser considerado um parémetro “grosseiro” rara
tentativas de associa¢Bes com as densidades de moagquitos adultos,
tals como Aedes scapularis, que se desenvolvem em criadouros
tempoririocs sujeitos a um rédpido secamento.

Poucoa estudos tem procurado analisar as relagdes das
densidades de mosquitos com outros parametros, gque ndo seja
aquele de chuvas mensais. Tentativas neste sentido foram feitas
por Kruijf (1972, 1875) e Kruijf et al. (1973) na regido
amazdnica, ao relacionarem a quantidade de chuva scumulada e o

padrdoc de dias secos e tmidos em determinados periodos de tempo,



com a abundancia de adultos de algumas espécies de mosquitos
amostradas em suas &reas de estudo. Embora tenham deixado
implicita a idéia da influéncia destes parametros climdticos
sobre a formagdo, manutengBo e variacfio da area de superficie dos
criadourosg, estes autores n3o tiveram a oportunidade de
acompanhar no campo a dindmica dos criadourocs.

Dentro deste contexto, a observacdo de uma rossivel
associag¢lo entre variaveis climaticas e abundancia de mosgquitos
adultos deve ser mais facilmente visualizada se as dimensdes dos
criadouros e as medidas de parametros climaticos forem
contabilizadas em periodos de tempo de tamanho aproximado ao
necessario para o desenvolvimento completo da fase imatura de
mosquitos.

No entanto, deve ser ressaltado que processos como
predacdo, competigdo e parasitismo também devem atuar na
determinacido (flutuacdo) e regulacgio das ropulagfes. Varios
estudos tém demonstrado a importante influéncia de alguna desgtes
processos scbre as taxas de mortalidade larvaria de espécies de
mogquitos (Christie, 1959; Service, 1871, 1973, 1977; Southwood
et al., 1972; Lakanni & Service, 1974; Mogi, 1978; Mogl et al.,
1980a; 1980b; Mogi & Okazawa, 1990; Chubachi, 1979; Reisen &
Siddiqui, 1979; Lacey & Lacey, 1990; Walton et al., 1990).

Para a aplicag3o de estratégiaas de controle, é& de
grande interesse observar, além das principais causas de
mortalidade natural, se populagdes larvarias de moaguitos
experimentam mortalidades dependentes ou independentes de

densidade (Service, 1983, 1985a, 1985b). Mortalidades



independentes de densidade podem ser importantes em determinar o
Nivel de abundincia de uma populag3o, e nio serdo alteradas por
adi¢Bo de medidas de controle impostas pelo homem. Ja
mortalidades dependentes de densidade, por agirem no sentido de
resistir a flutuagdes, tendem a manter a ropulagio em uma
densidade de equilibrio, e podem compensar mortalidades
adicionais (biolégicas ou gquimicas) impostas como medidas de
controle, produzindo uma populagi3o de adultos tZo grande ou maior
do que antes do controle (Service, 1983, 1985a, 1985b). Assim,
evidencia-se a importéncia de um melhor entendimento da dindmica
populacional das fases imaturas como um pré-requisito para a
formulagdo de estratégias mais adequadas para o controle de
mosquitos. Também fica clara a necessidade de realizacio, a
partir de dados coletados no campo, de anadlises de tabelas de
vida das fases imaturas de mosguitos que propiciem um melhor
conhecimento dos fatores ou eatidios que mais contribuem para as
flutuag¢des observadas na abundincia de suas populagdes (atuando
como fatores chave), e daqueles que atuam de forma dependente de

densidade, provocando regulagio das mesmas.
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2. OBJETIVOS

Os objetivos basicos deate estudo s3o:

1) Verificar a influéncia da quantidade e ritmo das chuvas na
formagdo e manutenedo dos criadouros e na determinac8o da

abundancia da populagio de Aedes gscapularia na area de estudo:

2) Determinar o tempo médioc de desenvolvimento dos estdgios

imaturos de Aedesg scapularis em condigBes naturais:

3) Identificar, para a fase imatura de Aedes scapularis, os
fatorea e 08 estigios chave de mortalidade que atuam na

determinagdo e/ou regulac3io da populacgio;

4) Verificar como interagem os3 fatores dependentes e
independentes da densidade na regulacio da propulagdo de Aedes

gcapularis;

5) Verificar a importadncia relativa da natalidade vs mortalidade,

na determinacdo da populagdo adulta de Aedeg scapularis.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

O estudo foil realizado numa area de pastagem da Fazenda
Santa Genebra (Figura 1), situada ao lado da “"Reserva Municipal
de Santa Genebra”, no distrito de Bario Geraldo, Campinas-SP
(2204974575 e 47°06°33"W). O clima da regifo & sagonal,
apresentando uma estagdo guente e chuvosa correspondente aos
meses de outubro a margo & uma esta¢do mais fria e seca
corregpondente aos meses de abril a setembro. A pluviosidads
média anual & de 1381 mm, & a temperatura média anual & de
21,8°C.

Com as aguas das chuvas, varias pogas sf3o formadas no
pasto desta fazenda e a maioria delas serve de criadouroc para
formas imaturas de diversas espécies de culicideos, tais como:
Aedes zcapularig, Psorovhora ciliata FABRICIUS, 1749, Ps.
confinnig ARRIBALZAGA, 1891, Ps.pseudomelanota BARATA & COTRIM,
1971, Ancphelea aravritarsis ROBINEAU-DESVOIDY, 1827, Culex
coronator DYAR & KNAB, 1906, Cx eduardoi. Cx bidens DYAR, 1922
(obgservacdo pessocal). A identificagdo do material foi confirmada
pelo Departamento de Epldemiologia da Faculdade de Satde Publica
da Universidade de Sdao Paulo- USP, e parte do mesmo foi
depositado na Colec80 Entomoldgica de Referéncia deste
Departamento.

Estes criadouros formam-se em pequenas depresades do

3o0lo, com profundidades de até 20 ¢m, e apresentam Areas de
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superficie que variam de aproximadamente 0,3 m? a 3,6 m2 (Figura
2). Ao longo de todo o trabalho, nove criadouros foram
acompanhados. Estes se encontravam em locais ensolarados,
cercados por gramineas e localizados em uma vaixada caracterizada
por solo hidromérfico. Na area de estudo, formam—se rapidamente
com as aguas das chuvas, entretanto, também secam completamente
em poucos dias caso n8o ocorram outras chuvas. Segundo Forattini

(196Z) podem ser classificados como criadourcs temporarios.

Figura 1. Aspecto geral do pasto da Fazenda Santa Genebra,

Campinas - SP.
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Figura 2. Detalhe de um criadouro temporario de Aedes scapularia

situado no pasto da Fazenda Santa Genebra, Campinas-SP.
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3.2. A eapécle em estudo

Agdes (Ochlerotatus) scapularis RONDANI, 1848, (Figura
3) tem uma das distribui¢les mais amplas entre os mosguitos do
Novo Mundo. E encontrada desde o Sudoeste dos Estados Unidos da
América do Norte até a Argentina (Arnell, 1978).

As larvas (Figura 4) criam-se em colegdes de agua doce,
temporarias ou semi-permanentes, formadas no solo principalmente
pelas aguas das chuvas, em locals ensclarados ou parcialmente
sombreados (Forattini, 1965; Aitken et al.. 1968; Kruijf et al.,
1873; Arnell, 1976; Oliveira et al., 1986). Espécies de diversos
géneros de culicideos s8o frequentemente encontradas associadas a
Aedes acapularig nestes criadouros, sendo as mais comuns as dos
géneros Ancopheles, Uranotaenia, Culex, Pgororhora e Aedea
(Arnell, 1878}.

Aedeg scaprularis & uma espécie que apresenta ciclo de
vida rapido (KruiJjf et al., 1973). As fémeas desta espécie
colocam 08 0vos no solo, nas bordas dog criadouros, acima do
nivel da &gua (Forattini, 1965). A eclosdo ocorre de forma
sincrdnica quando o8 ovos s83o encobertos pelas dguas. Como os
ovos 380 resistentes 4 seca, um grande numero de posturas pode
ficar acumulado no soclo, e provocar em poucos diaa o slibito
aparecimento, de enormes quantidades de mosquitos adultos por
ocasido do advento das chuvas (Forattini, 1965).

Aedes scapularisa faz parte do grupo de moaquitos que
tem grande importdncia do ponto de vista epidemiolégico
(Forattini & Gomes, 1988). As fémeas adultas tem hébito

UHICAMP i
BIWLIOTECA CENTRAL |
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hematofago e sfo consideradas vetores da filaria Wuchereria
bancroft, e de pelo menos 15 tipos de viroses, entre elas a febre
amarela e encefalite equina-venezuelana as gquals ja foram
isoladas de adultos desta espécie (Arnell, 1978).

0 alto grau de adaptac8o ao ambiente modificado pelo
homem, € sua tendénecia a endofilia e a domiciliaglo (Forattini,
1961; Forattini et al., 1981, 18886, 1987, 1889, 1990; Forattini &
Gomes, 1988; QOliveira, 1984), caracterizam a importancia
epidemioldgica de Aedea scapularis na transmissdo de agentes
infecciosos a popula¢do humana. A competéncia vetorial para o
virus do Rocio demonstrada em laboratério (Mitchel & Forattini,
1584; Mitchel et a3l., 1986) somada & abundéncia, hdbito alimentar
e forte associagio com 0 homem em Areas epidémicas, permitiram
considerar Aedeg scapularig como o provavel vetor do virus Rocio
{Forattini et al., 1878a, 1978b, 1981), na epidemia de encefalits

humana no Vale do Ribeira, 3P nos anos de 1975 a 1978 (Iverson,

1989) . )
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Figura 3. Adultos, macho e fémea, de Aedes scapularis, ampliados

8x.



Figura 4. Larvas de Aedes scapularia, em seus 4 estadios de

degenvolvimento, ampliadas 8x.

17
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3.3. Avallacio da influéneia das chuvas na formagcio e manutenglo

dos criadouros

Neste estudo, procurou-se avaliar a relaglo entre a
forma¢do e manutengdo dos criadourcs da area de estudo e
caracteristicas climaticas da regiZo de Campinas - SP. Para tal
foram utilizadas medidas de balango hidrico, que permitem uma
estimativa da disponibilidade de agua no solo.

0 método de balango hidrico foi desenvolvido por
Thornthwaite & Mather (1955) (em Camargo et al., 1974), e
registros para o Estado de S3o Paulo foram obtidos extensivamente
por Camargo (1971). Este método estima a disponibilidade de agua
no solo, resultante de um processo de ganho de agua, através da
precipitacdo, e de perda de Agua, através da evapotranspiragio
potencial, e, quando em excesso, percolaglo (Camargo et al.,
1974; Pessoa, 1985),.

O conceito de evapotranspiracio potencial foi
introduzido por Thornthwaite (1948) (em Camargo et al., 1974)
para designar a gquantidade de agua que evapora do solo e
transpira pelas plantas em uma condig¢do ideal, onde o s0lo esteja
totalmente suprido de umidade (isto &, em sua capacidade de
campo), & todo coberto com vegetaglo verde e uniforme. O mesmo
autor considerou, além da precipitagdo e temperatura, a
evapotranspiracio potencial como um importante elemento de
classificacdo climAtica. Por ser uma funcdo direta da temperatura
e do comprimento do dia, a evapotranspirag®#o potencial mede

indiretamente a eficiéncia térmica de uma localidade (Ometo,
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1981; Camargo et al., 1974) e, portanto, varia de acordo com a

latitude do local onde e medida.

Desta maneira, considerando uma determinada capacidade
de retencdo de adgua no solo (em mm), a contabilidade da
precipitacdo (em mm) e da evapotranspiracio potencial (em mm), €
possivel gquantificar a umidade do solo através do balango hidrico
de Thornthwaite (Camargo et al., 1974). Os parametros fornecidos
pelo balango hidrico sdo:

a) execedente hidrico - é a &gua no solo acima da capacidade de
retencdo, sujeita & percolag3o:

b) deficiéncia hidrica - é a agua que deixa de szer
evapotranspirada pela falta de umidade do solo, corresponde &
quantifica¢do da seca;.

c) retirada hidrica ~ & a a4gua retirada do solo através da
evapotranspiracdo, quando esta excede & precipitacdo rluvial;
d) reposigdo hidrica - & a Adgua reposta no solo até atingir a
capacidade maxima de retengfo, quando a chuva excede a
evapotranspira¢gldoc potencial.

Para a elabora¢do dos graficos de balango hidrico,
consideraram-se neste estudo, uma capacidade de retengfo de agua
no solo de 100 mm, a precipitacdo em mm e a evapotranspiracso
potenclal em mm. Foram utilizados 30 anos de registros mensais
(1961 a 1990) para se obter o grafico de balango hidrico
normalizado. Para o ano de estudo, outubro/90 a setembro/91,
foram utilizados periodos de 10 dias (decéndios) para o célculo

do balango hidrico da regifo.
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Os dados climatoldgicos foram fornecidos rela Segido de
Climatologia Agricola do Instituto Agronémico de Campinas, gue
mantem uma estacdo meteoroldgica a aproximadamente 3 km da &rea
de estudo.

Com relag3o aocs criadourcs da area de estudo, apenas
aqueles nos quais verificou-se a presenga de larvas de Aedes
gscapulariz foram considerados nesta avaliag3o. Estes criadouros
apresentaram 3 situagdes possiveis durante o periodo de estudo:

a) secaram completamente em poucos dias, impedindo que as
larvas de Aedes scapularis completassem o desenvolvimento até o
estagio adulto; |

b) mantiveram-se, permitindo a pradugdo de individuos adultos;

¢) transbordaram com as chuvas, produzindo correntes de agua

que provocaram o desaparecimento das larvas.

3.4. Acompanhamento daa populagdes de Aedes acapularis

Formas imaturas e adultas (Figura 4) de Aedes
gcapularis foram observadas e coletadas na area de estudo a fim
de se obter informa¢3es a respeito: a) do tempo de
desenvolvimento das formas imaturas; b) dos fatores chave de
mortalidade; c¢) da relag3o entre as taxas de mortalidade e os

processos de determina¢do e regulag3o populacional.
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3.4.1. Metodologia de amostragem e colets

3.4.1.1. Larvas e pupas

Durante o periocdo de outubro de 1930 a marco de 1991,
larvas e pupas de Aades gcapularis foram amostradas diariamente
em 9 criadourog da area de estudo. Procurou-ge manterp
aproximadamente, o mesmo horario nas coletas di&rias.

As &reas de superficie de 4gua dos criadouros foram
estimadas, a cada coleta, com armagc3es de madeira e barbante que
formavam gquadrados de 0,18 m?. Estas armagSes eram colocadas
sobre os criadouros e o nGmero de quadrados que cobriam
totalmente a superficie de Agua eram contados.

Estas mesmas armacB8es de madeira, também foram
utilizadas nas amostragens das formas imaturas. Em cada criadouro
existente no dia da coleta, 4 amostras eram tomadas em cada 0,16
m? de superficie de dgua. Vasilhas plasticas de 11 cm de didmetro
e com capacidade de 500 ml foram utilizadas nas amogtragens.
Estas vasilhas eram cuidadosamente mergulhadas nos criadouros e o
namero de individuos de Aedes gcapularis e seu eastadio de
deaenvolvimento, eram registrados para cada amostra. Apbs a
amostragem total do criadouro, cada amostra era retornada
cuidadosamente para seu local de origem.

No periodo de abril a setembro de 1991, os criadouros
foram amostrados a cada trés ou cinco dias

Os predadores aquaticos de formas imaturas de moaquitos

encontrados nos criadouros foram coletados juntamente com as
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amostras das larvas de Aedes scapularis, e alguns individuos

foram levados ao laboratdério para identificagdo.

3.4.1.2. Adultos

Para a coleta de individuos adultos, o=z criadouros
foram recobertos totalmente com telas de “nylon" t3o logo era
observada a presenga de pupas. As telas ficavam apoiadas sobre
fios de arame fixados nas bordas dos criadouros de maneira a
formar um semi-circulo de aproximadamente 45 cm de raio
impedindo, desta maneira, a saida dos individuos adultos
emergentes.Estes foram coletados utilizando-se um aparelho
aspirador, e em seguida foram levados para o laboratério para

contasemn.

3.4.2. Tempo de desenvolvimento das formas imaturas

0 tempo de permanéncia dos individuoa de Aedes
scapularis em cada estadio de desenvolvimento, foi calculado como
sendo o numero de dias necessarios para que os individuos
coletados em um determinado estadio, aparecessem no estidio
seguinte, na proporgdo de pelo menos 50 ¥ + 1 dos individuos
amostrados (Gunstream & Chew, 18687; Southwood et al., 1972:
Lakani & Service, 1974; Rajagopalan et al., 1975; Mogi, 1978).
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3.4.3. Dindmica populacional das formas imaturas de Aede

O nimero de individuos de A. scapularis em cada estadio
larval ou pupa, nos criadouros de estudo, fol definido como =sendo
o maior namero de individuos amostrado em cada estadio
Considerou-se este procedimento adegquado, uma vez que os
individuos desta espécle apresentam tempo de duracio
relativamente curto em cada estddio, e apresentam também,
tendéncia em passar de um estaddio para outro de forma sinerdnica
{Southwood, 1977).

As estimativas das populagdes totais de cada estadio,
em numeros absolutos, foram feitas a partir do ntmero médio de
individuos coletados por amostra. Este calculo foi feito tomando-
se o numero de individuos coletados e dividindo-se pelo nimero
total de amostras. Este valor, foi em seguida, dividido pela area
da unidade amocstral (95 cmZ?), para se obter o nimero de
individuos por m?. Finalmente, o nuimero de individuos por m2 foi
multiplicado pela area da superficie liquida do criadouro
estimada no momento da coleta. Foi considerada uma eficiédncia de
coleta constante para todos os estaglos imaturos (Service, 1971:
19735 1977; Lakani & Service, 1974; Reisen & Siddiqui, 1979; Mogi
et al., 1584)

Em virtude da técnica empregada na coleta dos adultos,
o0 numero total de adultos emergente de cada coorte n3o precisou

ser estimado, pois todoa os individuos foram coletados.
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As mbrtalidades em cada estadio larval e no estdgio de

pupa foram expressas como valores de k (Varley & Gradwell, 197G).

3.4.3.1. Analises de Fatores “Chaves” de Mortalidade

Neste estudo, dois métodos de analise de "fator chave"”
de mortalidade foram utilizados, o método agrafico de Varley &
Gradwell (1960) e o método de regressdo de Podoler & Rogers
(1975).

0 método grafico de Varley & Gradwell foi utilizado
para se analisar a influéncia de mortalidades catastréficas na
determina¢do populacional. Para tal, foram considerados: a) as
geragdes desenvolvidas na area de estudo, que sdo definidas pela
soma do numero de individuos em um mesmo estédio, presentes em
todas as coortes desenvolvidas nos criadouros; b) os fatores de
mortalidade devido a seca (ka)’ inundagio (ky), e demais fatores
de mortalidade (kgp). Nove geragdes foram utilizadas nesta
andlise. Os valores dos fatores de mortalidade kg, kp e ke foram
plotados contra aa respectivas geragles e, em seguida, comparados
com a curva da mortalidade total (K). O "fator chave” &
reconhecido como sendo aquele fator de mortalidade, cuja variaglo
¢ a que mals contribul para a variac3o da mortalidade total K,
isto &, o fator que graficamente melhor acompanha a linha de K.

A utilizac83o do conceito de geragido foi possivel devido
as seguintes caracteristicaa obaservadas: formacldc rdpida e

aimultanea dos criadouros da aArea de estudo; sincronia da eclosfo
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das larvas; e sincronia nas passagens de um estidio larval para
cutro.

O método grafico de analise de fator chave de Varley &
Gradwell, também foi utilizado para estimar a contribuigdo da
mortalidade de cada estadio (k), para a mortalidade total (K),
para aquelas coortes que completaram o desenvolvimento até a fase
adulta, e que aqui sdo denominadas “coortes completas”. As
mortalidades de cada estadio, expressas como valores de k, foram
plotadas contra cada coorte completa e, em seguida, comparadas
com a mortalidade total K das mesmas coortea. O "fator chave” foi
reconhecido como sendo a meortalidade do estadio larval, cuja
variagdo & a gue mais contribuil para a variag3io da mortalidade
total K, isto &, o fator gque graficamente melhor acompanha a
linha de K. Neste estudo, 186 coorteas completas foram analisadas.

0 outro método utilizado para avaliar a importancia
relativa dos diferentes valores de k, como determinantes de
flutua¢des na mortalidade, foi aquele desenvolvido por Podoler &
Rogers (1975). Este método é& considerado como complementar aquele
desenvolvido por Varley & Gradwell (1960) (Podoler & Rogers,
1975; Southwood, 1975, Putman & Wratten, 1984; Manly, 1990). Além
de possibllitar o reconhecimento do fator chave quando ele nido
pode ser facilmente observado pelo método gréfico de Varley &
Gradwell, também possibilita o reconhecimento da importancia
relativa de outros fatores de mortalidades, que n&o o fator
chave. Este método utiliza a regressdo dos diferentes valores de
k contra a mortalidade total K. Por definigcdc o fator chave é a

mortalidade que apresenta o maior valor de inclinagio da reta.



26

3.4.3.2. Analise para mortalidade dependente da densidade

Para se verificar se os fatores de mortalidade atuaram
de forma dependente ou independente da densidade, foram feitas
regres3des das mortalidades de cada estddio das 16 coortes
completas observadas, expressas como valores de k, contra o
logaritmo da densidade populacional dos estadios sobre o3 dquais
elas atuam (Southwood et al., 1972, 1989; Varley et al., 1973;
Southwood, 1977; Scorza et al., 1981).

3.4.3.3. Importancia relativa da natalidade e mortalidade,

na determinag¢do do tamanho da populagio gubseguente.

0O método proposto por Southwood (1987) para comparar &a
importancia relativa da natalidade e da mortalidade na
determinagdo do tamanho da populagi3o adulta subsequente fol
utilizado na analise das 16 coortes completas observadas neste
eatudo. Diferentemente do proposto no método original, onde a
natalidade (Ne) & considerada como sendo o numero de ovos
colocados, aqui, devido A dificuldades metodolégicas para a
amostragem de ovos, a consideramos como o numero estimado de
individuos de primeiroc estadio (Npi). Assim, a correlacdo dos
diferentes valores da equagdo: log Npj - log Ngq = K (onde, Npj é
o numero de larvas de 1° estddio, Ngq é o nimero de adultos

emergentes, e K é a mortalidade total da coorte), foram
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determinados tanto pelo método grafico, como pelo coeficiente de
determinacio (r?) para log Nyq contra log Np1. Esta & uma medida
percentual da guantidade de variag3o de Nyq explicada pela

variag¢do de Np1.



4. .RESULTADOS

4.1. Formag3o e manuteng3o dos criadourocs

A Figura 5 apresenta o grafico de balanc¢o hidrico
normalizado, correspondente a 30 anos de observagBes (1981 a
1980) para a regido de Campinas- SP. Pode-se cbaervar através
desta série histérica a ocorréncia de 2 periodos bem definidos:
um de déficit hidrico (de abril a outubro) é um de excadente
hidrico (novembro a margo). Da mesma forma, o extrato do balanco
hidrico decendial para a regi3o de Campinas corraegpondente ao
periodo de estudo, outubro/90 a setembro/91 (Fig. 8a), também
apresenta periodos de excedente e de deficit hidricos bem
definidos. Porém, o periodo de excedente hidrico estendeu-se até
o mes de maio, e o periodo de déficit hidrico incluiu os meses de
novembro 2 dezembro.

A Figura 6 permite uma comparag3o da distribuigdo das
condi¢dbes de umidade do solo estimadas por periodos de 10 dias
(Fig. 6a), com o numero e a dindmica de formacdc e manutengdo dos
criadouros (Fig. 6b). Pode-se observar que, embora tenha ocorrido
a formagdo de criadouros tanto durante o periodo de déficit como
de excedente hidrico, nos decéndios com deficit hidrico, os
poucos criadourcos que se formaram, secaram antes que as coortes
de larvas de Aedea acapularis alcangassem o esatédglo adulto,
provocando a mortalidade total das formas imaturas. Este fato
ocorreu inclusive durante o decéndio de deficit hidrico do mes de

fevereiro, em meio ao periodo geral de excedente hidrico, quando
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também foi observado o secamento de todos os criadouros de Aedes
scapularis. Ao todo, das 82 coortes que iniciaram seu
desenvolvimento no periodo de estudo, cerca de 46% secaram antes
gue ocorresse o desenvolvimento completo da fase imatura.

A ocorrénecia de criadouros gue produziram cocrtes
completas (que alcangam o estéagio adulto) foi registrada somente
em decéndios com excedente hidrico. Particularmente nos meses de
Janeiro e margo ocorreu a formagio e manutencio de um maior
namero de criadouros.

Os transbordamentos de criadouros foram obgervados
durante alguns periodos de excedente hidrico, provocando também a
mortalidade total das coortes de Aedes gcapularig em 27% dos
criadouros formados no periodo de estudo.

Nos decéndios finais do periodo de excedente hidrico,
correspondente acs meses de abril e maio, as pogas se mantiveram
conastantemente chelas e em apenas uma ocasific foi observado o
desenvolvimento de uma coorte de Aedes gscapularis.

As outras po¢as formadas na &rea de estudo podem ser
consideradas como criadouros potenciais de Aedeg scapularig e, as
mesmag, apresentaram uma dinamica de formag3oc e manutengdo iguais
ao3 apresentados pelos criadouros efetivos. Para exemplificar,
Juntamente com o3 3 criadouros formados no segundo decéndio de
outubro, outras 8 pogas também se formaram e secaram poucos dias

depois.
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4.2. Tempo de desenvolvimento das formas imaturas

Durante o periodo de outubro/30 a margo/91, apenas 16
coortes de Aedes scapularis completaram seu desenvolvimento (se
desenvolveram até o estdgio adulto}), nos criadouros da Fazenda
Santa Genebra. A Tabela 1 mostra a duragdo média, em dias, de
cada estadio do desenvolvimento imaturo, calculada para as 18
coortes completas.

Oa baixos valores do desvio padrdo e do coeficiente de
variagdo indicam similaridade no tempo de desenvolvimento de cada
estadio. Assaim, podemos cbservar gque os individuos de 19 e 20
estidios permanecem apenas 1 dia nestes esatddios, sem apresentar
variagdo. Os individuos de 3© estidio, e os de 4° o pupas
permanecem aproximadamente 1 e 2 dias respectivamente, com
pequenas varliagdes.

As 16 coortes estudadas mostraram um tempo de
desenvolvimento medio, de toda a fase imatura, de 7,12 dias {3 =
0,50; CV = 0,07), indicativo de um tempo de desenvolvimento total
extremamente rapido em condigdes naturais. 0 tempo de
desenvolvimento total n3o apresentou relaglo com as diferentes
densidades das formas imaturas encontradas nos criadouros.

Com relagdo 4s temperaturas atmosféricas registradaa
para os dlas de desenvolvimento das coortes completas, foi
observada pouca variag3o entre as médias das temperaturas maximas
e minimas destes periodos. A menor média das temperaturas médximas
foil de 27,2°C, e a menor média das temperaturas minimas foi de

19,4°C.
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Tabela 1. Duragio média, em dias, do desenvolvimento das formas

imaturaa de Aedeg scapularis, cobservada em 16 coortes,
na Fazenda Santa Genebra, Campinas - 3P, de outubro/90
a margo/91 (X = média; s = desvio padrio; CV =
coeficiente de variagdo).

Estadio X 3 Ccv
e 1e a0 oo
29 1,0 0,0 Q,0
30 1,12 0,34 0,30
40 2,18 0,31 0,14
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Entre 03 meses de abril e setembro/8l1 somente 2 coortes

se desenvolveram na& area de estudo. Embora n3oc acompanhadas
diariamente {(impossibilitando desta forma a determina¢3o do tempo
de dezenvolvimento de cada estidio), estas coortes apresentaram
um tempo minimo de desenvolwvimento até a fase adulta de 10 e 11
dias. Sendo portanto, superiores aos das coortes gque se
desenvolveram de jansiro a margo/981l. As médias das temperaturas
maximas e minimas para estes 2 periodos foram de respectivamente
26,20C & 14,5°9C, & 23.4°C & 14,0°C, portanto, com as médias das
temperaturas minimag bem inferiores adquelas observadas nos

periocdos de Jjaneiro a mar¢o, - 91.

4.3. Sincronizacilio no desenvolvimento das formas imaturas

A Figura 7 mostra a ocorréuncia de sincronizagdo na
passagem de um estddio a outro nas 16 coortes completas de Asdes
geapularis. Pode ser observado que n3o mais do que 2 estéadios
foram encontrados em cada dia de coleta &, em multos casos,
somente 1 estadio de desenvolvimento foi amostrado. As duas
tnicas excegdes ocorreram nas coortes de nimeros 7 e 14, onde
algumas larvas de 49 estddio n3o conseguiram atingir o estagio de
pupa. Verificou-se posteriormente que estas larvas estavam

parasitadas por microsporideos.
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Figura 7. Desenvolvimento dos estadios imaturos de Aedes
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4.4. Anilises de Fatores “"Chave” de Mortalidades

4.4.1. Anélige do fator chave para geragles

Levando-se em conta as gerag¢fes (soma do ntmero de
individuos do mesmo estddio presentes em todos o3 criadouros da
area de estudo num mesmo periodo), a Tabela 2 apresenta as
mortalidades provocadas pelo secamento (kp) e transbordamento
(kp) dos criadouros, e por outros fatores (kp). O maior valor da
média dos valores de kg (X = 1,080) indica sua malor forga como
caugsa de mortalidade em cada geragdo, quando comparada com a
média dos valores dos outros fatores de mortalidade.

A analise de fator chave mostra claramente que ka é o
fator chave, nio por causa de sua maior forga de mortalidade, mas
porque, como mostra a andlise grafica de fator chave apresentada
na Figura 8, a linha de kg & a que melhor acompanha a linha de K.
Isto indica que a variagdo na mortalidade provocada pelo
secamento dos criadouros (kg) & a mortalidade que mais contribui
para as variag¢3es na mortalidade total K, e portanto, é o fator
chave em determinar mudangas na populagdo. Cabe ressaltar, gque
embora kg se apresente como o fator chave para o periocdo de
estudo como um todo, € marcante o papel da mortalidade provocada
por ko durante os periodos em que n3o ocorre o secamento de
criadouros. Eates periodos correspondem acs de excedente hidrico
que sdo os perlodos em que os criadouros permanecem por um tempo
suficiente para o desenvolvimento das coortes de Aedes scapularia

até o estagio adulto.
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Também através do método de Podoler & Rogers, kg foi

confirmado como fator chave de mortalidade,

coeficiente de regressio (b =

apresentando o maior

= 1,338) (Figura 9).
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Tabela 2. Mortalidades expressas como valores de k, para as
geragles de Aedes gcapularis acompanhadas na
Fazenda Santa Genebra de outubro/90 a margo/981. (ky =
somatdria das mortalidades causadas pelo secamento dos3
criadouros; kp = somatdria das mortalidades causadas
por transbordamento dos criadouros; kg = somatdéria das
mortalidades causadas por outros fatores; K =
mortalidade total:; X = média; s = desvio padrdo).

GERAGOES Ka Xp ' K
~ zo/10090 2,323 0,000 0,292 2,615
05/11/90 2,452 0,000 0,169 2,621
15/12/90 2,769 0,000 0,080 2,849
12,/01/91 0,159 0,222 0,815 1,196
26,01/91 0,000 0,050 0,613 0,663
08,/02/91 0,000 0,036 0,846 0,882
19,/02/91 2,024 0,000 0,463 2,487
02/03/91 0,000 0,050 0,781 0,811
04,/03/91 0,000 0,000 0,945 0,945
X 1,081 0,040 0,553 1,674
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Figura 8. Reconhecimento do fator chave através da correlagdo
visual das mortalidades kg, kp ® ks com a mortalidade
total K, para as gerag¢des de fAeden
acompanhadas na Fazenda Santa Genebra, Campinas -~ SP,
de outubro/90 a marco/91. (kg = somatéria das
mortalidades causadas pelo secamento doe criadouros; ky,
= somatdéria das mortalidades causadas por
transbordamento dos criadouros; ky = somatdria das
mortalidade causadas por outros fatores; K =
mortalidade total).
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0.6

Kg=-1,157 + 1,336K; r2=0,982; p0,09
ky= 0,094 - 0,032K; r2=0,181 30,08
k= 1,062 - 0,304K; r2=0,803 20,05

Figgra. 9.

Andlise do fator chave através do método de regressdo
de Podoler e Rogers, para aas gerac¢des de

Aedea gcarylaria acompanhadas na Fazenda Santa
Genebra, Campinas - SP, de outubro/90 a marco/S1. (kg
= gomatéria das mortalidades causadas pelo secamento
dos criadouros; Ky, = aomatéria das mortalidades
causadas por transbordamento dos criadouros; ko =
somatoria das mortalidades causadas por outros
fatcres:; K = mortalidade total; b = coeficlente de
regressio; r? = coeficiente de determinagdo).

40
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4.4.2. Analise do fator chave para coortes completas

As estimativas das populagdes totals de cada estadio
larval e do estagio de pupa, e 0 nGmero total de adultos para
cada uma das coortes completas que se desenvolveram nos
ceriadouros de estudo estio representadas na Tabela 3.

Az mortalidades especificas por estiddio (expressas como
valorea de k) para estas 16 coortes que completaram seu
desenvolvimento até a fase adulta sfo apresentadas na Tab. 4. Os
maiores valores médios das mortalidades de pupa (X = 0,318) e do
40 estadio larval (X = 0,201) indicam que as maiores forg¢as de
mortalidade ocorrem nestas fases do ciclo de vida, e portanto sio
ag que contribuem mais para a taxa de mortalidade total das
coortes. Desta maneira estas duas mortalidades podem ser
importantes para determinar o tamanho da populagio de Aedes
scapularig, mas isto ndo significa que sejam importantes para
determinar mudan¢as na populagio. Esta informagdo é obtida pela
analize do fator chave, através do método de correlagdo grafica
de Varley e Gradwell, que & apresentada na Fig. 10. Podemos
obgervar que a variag¢®o na mortalidade kg4 € a que melhor
acompanha a variag¢so na mortalidade total K. Portanto, quando
somente as coortes completas sdo conasideradas, a mortalidade de
larvas entre o 4° estadlo e o estédglo de pupa é a principal causa
de mudangas no nimero da populac8o de Aedesg gcapularis .

A anédlise do fator chave pelo método de regressdo de
Podoler e Rogers também confirma que k4, com o malor coeficiente

de regress3o (b = 0.521), & o fator chave (Figura 11).



42

Tabela 3. Estimativas das populagdes totais de larvas de 1°© a 4°
estfdics (N3 a Ng) e puras (Ng), e o nimero total de
adultos {Ng), das 16 coortes completas acompanhadas na
Fazenda Santa Genebra, Campinas - SP, de outubro/980 a

mar¢o/91.

coorte Ny No N3 Ng Ng Ng
1 543 438 345 396 290 123
2 286 232 219 177 130 57
3 337 240 227 219 114 38
4 2508 2037 1585 1242 699 442
5 168 126 109 g7 67 30
6 3981 348 324 318 274 107
7 3081 2658 2749 1999 1237 469
8 817 741 873 328 232 90
9 362 354 177 93 46 30
10 118 76 67 59 29 13
11 370 320 177 108 29 14
12 455 404 181 135 80 50
13 210 177 177 135 114 68
14 551 455 333 333 206 105
15 1494 1250 926 568 487 328

16 46 38 38 25 21 10

i G g Ay AL A ] S s S, o o — S S o T " Wi WAL e o W T T W i - ———" " —— A — T4V i} TV TS TS T T . i o i i



43

Tabela 4. Mortalidades, expressas como valores de k, das 16
coortes completas de Aedes gcapularis acompanhadas na
Fazenda Santa Genebra, Campinas - SP, no periodo de
outubro/90 a marco,/91. (ki a kg = mortalidades do 1° ao
49 eatidios e do estagio de pupa; K = mortalidade
total; X = média; 3 = desavio padrio).

coorte ki ko k3 k4 ks K
1 0,083 0,103 -0,059 0,135 0,372 0,644
2 0,081 0,025 0,092 0,134 0,358 0,700
3 0,147 0,024 0,018 0,284 0,466 0,937
4 0,091 0,106 0,108 0,250 G,199 0,755
5 0,125 0,083 0,081 0,181 0,349 0,749
6 0,048 0,032 0,011 0,082 0,408 0,862
7 0,064 -0,015 0,138 0,208 0,421 0,818
8 0,042 0,042 0,312 0,150 0,411 0,957
g 0,010 0,301 ¢,279 0,306 0,186 1,082
10 0,191 0,055 0,085 0,308 0,348 0,857
11 0,083 0,257 0,211 0,57% 0,318 1,422
12 0,052 0,349 0,127 0,227 0,204 0,959
13 0,074 0,000 0,118 0,073 0,224 0,489
14 0,083 0,136 0,000 0,208 0,283 0,721
15 0,077 Q0,130 0,212 0,058 0,180 0,657
18 0,083 0,000 0,182 0,078 0,322 0,663
X 0,043 0,110 0,120 0,201 0,316 0,817
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Figura 11.

Analise do fator chave através do método de r=gresaio
de Podoler ¢ Rogers, para as 18 coortes completas de
Asdes acapularia acompanhadas na Fazenda Santa
Genebra, Campinas - 5P, de outubro/80 a margo,/91. (ki
a Rg = mortalidades do 19 ao 4° estadios e do eatagio
de pupa; K = mortalidade total; b = coeficilente de
regressio: r< T coeficiente de determinacio).
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4.4.3. Testando mortalidade derendente da densidade

Para verificagdo da ocorréncia de mortalidade
dependente de densidade, as mortalidades para cada fase do
desenvolvimento imaturo (ki a kg) foram plotadas contra o
logaritmo das respectivas densidades populacionais nestas fases
(Figura 12). Os baixos valores dos coeficientes de regressio {(b)
indicam que as mortalidades nos estddios ocorreram
independentemente da densidade. N3o houve também, relaglo entre
as densidades dos estadios 1 a 4 com as respectivas mortalidades
subsequentes, indicando a inexisténcia de um tempo de reaposta
das mortalidades as densidades prévias de outros eatadios.

Conforme exposto na Tabela 4, verificou-se através dos
valorea das mortalidades totais (K), a ocorréncia de altas taxas
de mortalidade das formas imaturas de Aedes scapularis. Estasz
mortalidades podem estar associadas a presenga de varios grupos
de insetos predadores de larvas de mosquitos que foram
frequentemente coletados nos criadouros da area de estudo (Tabela
5). Alguns destes organismos foram observados predando larvas e
pupas de Aedes gcapularig. Dentre estes, larvas de Pasorophora
¢iliata representam, provavelmente, o Gnico grupo especialista em
predar formas imaturas de mosgquitos. No entanto, deve-se
considerar que a técnica de coleta empregada ('"conchadas'’) para a
amostragem de formas imaturas de mosquitos, pode apresentar-se

com baixa eficiénecia para a coleta de outroas grupoas de ingsetoa,

incluindo os predadores.
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Tabela 5. Predadores da fase imatura de Aedes gscarularie
observados nos criadouros da Fazenda Santa Genebra,
Campinas - SP, entre outubro/90 e marg¢o/91. (I =

Estagioc imaturo; A = Estagio adulto)

COLEOPTERA

DIPTERA
HEMIPTERA

ODONATA

DYTISCIDAE
HYDROPHILIDAE
CULICIDAE «x

BELASTOMATIDAE
NEPIDAE
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4.5. Importancia relativa da Natalidade e da Mortalidade na

determinagdo do tamanho da populac8s de adultos

O grafico da Figura 13, mostra a associag3o dos
diferentes valores de natalidade, mortalidade e tamanho da
poprulagdo adulta resultante, para as respectivas coortes
completas que se desenvolveram nos criadouros de estudo. Nesta
Figura, a mortalidade total (K) foi plotada em escala invertida
para facilitar a visualizagdo da relagdio entre esta mortalidade e
o numero de adultos resultantes. Pode-se observar que a variacio
no namero de adultos emergentes esta mais relacionada com as
variagdes no nimero de larvas de 1° estadio do que com a variagio
na mortalidade total (K), ou seja, enguanto a natalidade fornece
uma previsdo do tamanho da populagd3c adulta futura, a mortalidade
nidc regula a populagdo (ndo atua como um fator dependente de
densidade). A mesma conclusio pode ser tomada através do calculo
do coeficiente de determinacfo (r2 = 0.801) do nimero de adultos
sobre o numero de larvas de 1° estadio (Figura 14). Este valor do
coeficiente mostra que cerca de 80% da varia¢do no ntmero de
adultos & explicada pela varia¢3io no nimero de larvas de 1°
eatéadio.

Una vez gque a mortalidade entre o 40 estadio e o
eatédglio de pupa também contribui para a determina¢3o da populagdo
de Aedes a3capularig (kyg, Figuras 10 e 11), procurou-se avaliar a
ocorréncia de alguma relagdo entre - o nmimero de individuos de 1°
estadio de desenvolvimento (log NL1) e k4. A regress8o mostrou a

inexisténcia de relagdo (k4=0,168+0,012LogNL1;r2=0,001;p>0,05).
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Figura 13. Relagio entre natalidade e mortalidade na determinacaac
da populacdo de adultos das 16 coortes completas de
Aedes scapularis acompanhadas na Fazenda Santa
Genebra de outubro/90 a margo/91. {Log Nad = logaritmo
do numero de adultos; Log NLj = logaritmo do numero
estimado de larvas de 19 estadio; K = mortalidade
total).
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Log Ngg= -0,783 + 0,787Log Mg r2=0,8015 p{0.001
log Nad

1.8

Figura 14. Regressic da populagdo de adultos com a populagio de
larvas de 1° estadio das 186 coortes completas de

Aedeg scapularis que se desenvolveram na Fazenda Danta
Genebra de outubro/90 a mar¢o/91. (Log N L4 =

logaritmo do nimero estimado de larvas de 1% estadio;
Log Nag = logaritmo do numero de adultos).
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5. DISCUSSAO

Neste estudo foram observadas relagdes diretas =ntre
periodos de excedente hidrico e a formac#o de criadouros que
rpermitiram o desenvolvimento completo das larvas de Aedes
scapularigs até a fase adulta, e também entre periodos de déficit
hidrico e a auséncia de criadouros ou criadouros que nio
permaneceram com Agua por tempo suficiente para o desenvolvimento
completo da fase imatura de Asdes scapularis.

A importancia do conhecimento da influéncia de algumas
condig¢des metecroldgicas na dindmica de formaglo e manutencio de
criadourcs também pode ser ressaltada, como obssarvado neste
estudo, pela presenca de larvas de 1° estddio de Aedes scapularis
apenas em criadouros recém formados ou gque tiveram 3uas
superficies liguidas aumentadas. O aparecimento deatas larvas
poucas horas apés a formag3o dos criadouros é uma evidéncia de
que 038 0OvVOos ja se encontravam nos locais de criacd3o antes da
formagdo dos mesmos. Desta forma, a andlise do balanco hidrico
pode colaborar para o entendimento da abundancia das porulacdes
de moasquitos adultos que na fase imatura exploram criadouros
temporarios, e sua relagdo com as chuvas. Por exemplo,-observou—
se neste estudo gque ao final do periodo prolongado de excedente
hidrico (a partir do final do més de marco até maio/1991) osa
criadouros permaneceram completamente cheios de Agua. Nesta
condic¢do0, o8 criadouros ficam mais sujeitoa a transbordamentos e,
também, podem ndo propiciar sitios de ovipoasigdo adequados para

a3 fémeas, ou impedir a eclos8o das larvas que em aedineos, de
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maneira geral, necessitam ficar em condigdes secas por um
determinado periodo de tempo . Este guadro jA foi sugerido para
outros aedineos por diversos autores (Forattini, 1862; Horsfall,
1963: Kruijf, 1972; XKruijf =% al., 1973; Becker, 1988). Assaim, o
declinio de formas adultas de Asdes scapularis observado ao longo
da estagdo chuvosa por diversos pesqguisadores (Kruijf, 1872:
Forattini et al., 1981; Guimardes & Arlé, 1984; Oliveira et al..
1985: Forattini & Gomes, 1988) poderia ser explicado por estas
condigBes desfavoraveis para o desenvolvimento de sua fase
imatura impostas por um regime prolongado de chuvas durante
periocdos de excedente hidrico. Da mesma mansira, o balango
hidrico pode explicar como wuma mesma quantidade de chuva produz
efeitos diferentes na dinamica de formagdo e manutengdo de
criadouros, quando ocorre em periodos de déficit ou de excedente
hidrico do solo. Por exemplo, fol observado neste estudo que
durante o periodo de déficit hidrico de outubro a dezembro/80,
chuvas diarias de até 30mm ou mensais de até 100mm, ndo foram
suficientes para formar ou manter criadouros por periodos de
tempo suficientes para o desenvolvimento completo da fase
jmatura. Por outro lado, durante o periodo de excedente hidrico
de mar¢o a maio/81, guantidades menores de chuvas diarias ou
mensais, foram suficientes para formar ou manter os criadouros
por periodos de tempo bem maiores. Portanto, através do cdmputo
da disponibilidade de &gua no solo fornecido pelo balango hidrico
decendial, evidenclam-se as vantagens em se utilizar dados
meteoroldégicos contabilizados em periodos de tempo menores. Os

resultados de excedente e déficit hidrico por periodos de 10
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dias, refletem melhor o acimulo e distribuigdo das chuvas, &
conzequentemente a distribuigdo das condigdes de umidade do solo
mais propicias para a fomnaéao e manutencdo dos criadouros de
Aedeg scapularis.

Por outro lado, os valores do balanco hidrice
normalizado para uma determinada regifo, s8oc bons indicadores dos
periocodos do ano gue s8o mais favoriaveis para a occorréncia de
excedentes e déficit hidricos e, conseguentemente, da formagio de
criadouros ¢ de mudangas numéricas na populaglic adulta de
mosguitos. Z€stas informagsdes podem servir de subsidio para a
aplica¢d30o de medidas preventivas mais eficazes. voltadas para o
controle de Asdes sgcapularis, ou de outros mosquitos que exploram
criadouros temporarios situados no solo e gue dependem das chuvaa
para 3ua formagio e manutengio.

De acordo com Southwood (1975) e Stubbs (1977), as
condigdes impostas por ambientes imprevisiveis e efémeros, como
a3tes gue 3e apressentam para Aedes scapularis, devem em grande
parte determinar as caracteristicas bioldgicas e populacionais de
uma easpéclie. Neste gentido, o rédpido tempo de desenvolvimento de
toda fase aquatica de Aedes scapularis, observado neste estudo em
condiedes naturais, pode ser uma adaptacdo A3 pressfes exercidas
pelo tipo de criadouro explorado pela espécie. Outras espécies de
mosquitos que se desenvolvem em criadouros temporirios, também
apresentam esta mesma caracteristica (Forattini, 1962,13965;
Gunstream & Chew, 1987; Becker, 1972; Machado-Allison, 1880;
Hawley, 1988).
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0 tempo medio de aproximadamente sete dias para o
desenvolvimento da fase imatura de Aedes scarularis observado
neste estudo, além de indicar um alto potencial de crescimento
populacional ao longo de uma estagdco, também é menor do guse
aquele encontrado por Kruildjf (1870) (em Kruijf et al., 1973) de
11 dias, no Suriname. No entanto, como Kruldf et al. (1373) nio
apresentaram informagles sobre a metodoleogia empregada e scbre as
condiedes de temperaturas em gque tal resultado foi abtido, &
dificil fazer uma analise comparativa destes resultados.
Diferengas no tempo de desenvolvimento de uma espécie de mosquito
podem ser devido as diferentes condigles de temperatura e de
densidade a gue estio sujeitas suas larvas (Lopes et al.. 1976;
Reisen & Siddiqui, 1979; Machado-Allison, 18980).

A influéncia da temperatura no tempo de desenvolvimento
da fase imatura de mosgquitos fol reconhecida por diversos
pesquisadores (Bates, 18949; Gunatream & Chew, 1967; Nayar, 1987;
Shelton, 1973; Rajagopalan et al., 1976; Mogi, 1978; Chubachi,
1979; Machado-Allison, 138QC; Becker, 1889; Walton et al., 1980).
Embora neste estudo somente duas coortes tenham sido acompanhadas
durante a estag3o mais fria do ano, o aumento para até 11 dias
necessario para que emergissem o3 primeiros adultos, mostra uma
relacdo inversa da temperatura com o tempo de desenvolvimento da
fage imatura de Agdes scapularis. A presenga de larvas nos
criadouroa durante a época mais fria do ano indica que, pelo
menos para o8 niveias de temperatura observados no pericdo de
estudo, temperaturas baixas ndo impedem a eclosdo das larvas, nem

parecem atuar diretamente na mortalidade delas. Desta maneira, a
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formagio e permanédncia dos criadouros constituir-se-iam nos
principais fatores limitantes para o desenvolvimento da populaz3o
nesta época do ano, embora o crescimento da populagdo possa ficar
prejudicado, pois o aumento no tempo de desenvolvimento da fase
imatura pode tornar a populagio mais sujeita as mortalidades
provocadas pelo secamento dos criadouros ou por inimigos naturais
(Rajagopalan 2t al., 19786; Mogi, 1978; Mogi et al., 1980a:
1980b).

O comportamento de oviposigio daa fémeas, o curto
espago de tempo necessario para o enchimento dos criadouros e a
eclosdo simultanea das larwvas, além de determinarem somente o
desenvolvimento de uma coorte a cada formasdo dos criadourca, sido
condigdes basicas para um desenvolvimento sincrénico da fase
imatura de mosquitos aedineos (Al-Azawi & Chew, 1959; Horsfall,
1963), que como observado neste estudo, se manteve por todo
periodo de desenvolvimento da fase imatura de Asdes scapulsria.
Estas caracteristicas, além de facilitarem as estimativas do
ntmero de individuos que passam por cada estiadio de
desenvolvimento, s80 importantea na construg8o e andlise de
tabelas de vida (Southwood, 1877; Manly,1990).

A andlise das tabelas de vida através do método de
fator chave, mosatrou que o secamento dos criadouros, além de
causar a maior mortalidade média, também foi o principal fator de
mortalidade responsavel por flutuagdes na populagdo de Aedesn
scapularias. Mortalidades catastrdoficas e independentes de
densidade s3o caracteriaticas de espécies r-selecionadas que

vivem em ambientes imprevisiveis e efémeros (Pianka, 1970}, como
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estes explorados por Asdes scapularig. Service (1985a; 18385b)
sugere, ainda, que as altas mortalidades provocadas pelo
secamento dos criadouros podem acarrstar extingdes temporarias
das populagdes de mosquitos que exploram criadouros temporarios,
atuando, quando responsaveis por mudan¢as na populagdo, como
fator chave no controle do tamanho da populacio.

Poucos estudos sobre fator chave de mortalidade foram
realizados com mosquitos (Southwood et al., 1972; Chubachi, 1973:
Scorza &%t al., 1981). No trabalho realizado por Chubachi (1979),
o secamento dos campos de irrigac3o de arroz foi identificado
como um fator chave de mortalidade secundario das fases imaturas
de Culex tritaeniorrvaochus sunmorosug. O fato desta mortalidade
ndo ter se apresentado como o principal fator chave, portanto
diferentemente do observado para Aedes scapularis no presente
estudo, deve estar relacionado com as caracteristicas semi-
permanentes apresentadas por aqueles criadouros durante a maior
parte do tempo. No entanto, as altas taxas de mortalidade
larvaria provocadas pelo secamento dos criadouros, em
determinados periodos do processo de irrigacdo, tem levado
diversosa pesquisadores (em Lacey & Lacey, 1990) a considerarem o
manejo de irrigac3o dos campos de arroz como estratégia de
controle de diversas espécies de mosquitos vetores de doengas.

Uma questdc importante e gque tem sido amplamente aceita
em estudos de dinamica de populagdes, é que por causarem
flutuag¢®es nas populagdes, fatores chave de mortalidade se
apregentariam, geralmente, como independentes da densidade, e

portanto, ndo atuariam na regulagdo das populagdes. Por outro
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lado, fatores dependentes da densidade, excsto quando atuam de

maneira sobrecompensada ou retardada, tenderiam a regular as

populaszes (Varley et al., 1973; Hassel, 1975; Southwood, 1975;
Rabinovich, 1980; Putman & Wratten, 1984; Service, 1585a; 1985b;
Begon et al., 19390).

Assim, além do reconhecimento do principal fator
responsavel pelas maiores mortalidades e dagquele responasvel
relas flutuagdes da porulagdo de Asdes s3carpularizs na area de
estudo, faz-se necessario reconhecer quais seriam os fatores que,
atuando de forma dependente da densidade, tém o potencial de
regular esta populagio. Isto fol testado para as coortes
completas. ou 3eja, para aguelas coortes em que nio foram
observadas mortalidades catastréficas provocadas pelo secamento
ou inundagdo dos criadouros. No entanto, embora se tenha
evidenciado um novo fator, ou estigio, de mortalidade chave (o 4°
estadio larval), n8c foi detectada mortalidade dependente da
densidade em nenhum dos estagios da fase imatura de Asdez
gcapularia. Diante deste resultado, poder-se-ia supor que a
regulacdo da populag3o estiwvesse ocorrendo na fase adulta,
relacionada A& sobrevivéncia, fecundidade e fertilidade das
fémeas, ou na fase de ovo, relacionada A sua mortalidade.

No entanto, para mosquitos asume-se frequentemente que
regulagdo dependente da densidade esteja quase gque inteiramente
restrita aos estiagios aquaticos (Service, 1985a), onde competigio
durante a fase larval tem sido comumente encontrada como
principal fator dependente da densidade (Southwood et al., 1972:

Chubachi, 1973). Neste sentido, a auséneia de fatores dependentes
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da densidade atuando durante a fase imatura, indica que
provavelmente a populagdo de fAedes scapularig ndo esteve regulada
durante o periodo de estudo . Em muitos estudos tem se evidenciado
que populaedes podem ficar a maior parte do tempo flutuando entre
limites maximos e minimos de densidade sob a influéncia de
processos estocasticos (Stiling, 1888). para populagdes de
ambientes temporarios, Southwood (1867) também considerou a
poasasibilidade da auséncia de atuagdo de algum processo
gignificativo dependente da densidade. Posaivelmente, a alta
mortalidade independente da densidade, provocada pelo secamento
ou ilnundagdo doa criadourocos ., observada neste estudo, ndo permitiu
que a populagdo de Aedes scapulsris atingisse niveis de densidade
suficientemente altos para gue se manifestasse algum fator
regulador de sua populagdo, como por exemplo competigfo. No outro
extremo, a resisténcia dos ovos & seca pode ter assegurado a
permanéncia da populagdo durante os pericdos de condicdes
climaticas desfavoravels, ou de balxa densidade populacional.

A8 altas taxas de mortalidade da fase imatura,
evidenciadas neste eastudo pelos valores de K (mortalidade total),
podem ser devidas a predac8o exercida pelos grupcs de insetos
frequentemente encontrados nos criadouros, @ que em vArias
ocasides foram observados predando larvas e pupaa de Asdesa
scapularis. Esta situacdo se contrapde aquelas geralmente
relatadas na literatura onde, embora reconhecida como um
importante processo para a redugdo de populagdes larvédrias de
mosguitos em criadouros permanentes ou semi-permanentes, a

predagdo ndzo serisa importante na reducio populacional de
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eapecies que se desenvolvem em criadouros temporarios (Service,
1971 1977; 198ba; Mogi 1978; Chubachi, 1979; Machado-Allison,
1980). Tem sido sugerido gque o curto tempo de permanéncia dos
criadouros temporarios ndoc permitiria o estabelecimento de
populagdes de predadores ou, ainda, que devido ao rapido tempo de
degenvolvimento das espécles de mosquitos que exploram tais
criadouroes, os mesmos poderiam completar seu ciclo antes que os
predadoreg concluissem seu desenvolvimento embrionario ou
atingissem tamanhos adeguados. No entanto, no presente estudo,
foram encontrados grupos de insetos amplamente reconhecidos como
importantes predadores de formas imaturas de mosquitos, como
coledpteros das familias Dytiscidae e Hydrophilidae nas fases
larvaria e adulta, e odonatas na fase ninfal (Hiaman, 13934;
Service, 1871: 18974; 1877; Bay, 1974; Mogi, 1978; Reisen &
Siddiquil, 1879: Mozi et al.., 18980a; 1980b; 1984). Formas imaturaa
destes predadores foram encontradas em estigio avancado de
desenvolvimento, indicando wuma adaptagd3o para permanecersm, pelo
menos por poucoa dias, em substrato tmido.

Com exceg3o de Psorophora c¢iliata, a maioria dos
predadores coletados s3o polifagos e ag larvas de Aedeg
Scapularis podem representar parte de suas dietas. Isto estaria
de acordo com o ponto de vista de Mogi (1978), Mogl et al.
(1980a) . Service (1985b) e Murdoch & Bence (1987) de que um
complexo de predadores generalistas, embora responsaveis por
altas taxaa de mortalidade de mosaquitos imaturos, ndoc atuariam de

forma dependente da densidade.
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Larvas de Pg., ciliata foram observadas nos criadouroas

de estudo em associlaszo com larvas e pupas de Aedes scapularia.
Como estas, as larvas de Ps. ¢iliata eclodiram rapidamente apés o
enchimento dos criadouros, e se desenvolveram rapidamente e
sincronicamente, até a fase adulta. Hstas caracteristicas,
somadas as suas preferencias em predar larvas = pupas de
moagquitos, apontam para a possibilidade de utilizag®o desta
espécie no controle bioldgico de espécies de mosguitos que se
degsenvolvenm neste tipo de criadouro. Oliveira et al., (18886)
também encontraram esta espécie em associacdo com Aedes
geapularig em criadouros temporiarios no Rio de Janeiro.

Provavelmente, as maiores taxas médias de mortalidade
do 49 estaddio e do estagio de pupa de Aedes acapularis,
evidenciadas atraves doa valores de K (mortalidade total de cada
coorte), podem estar relacionadas aos tempos de desenvolvimento
pois, como sugerido por MogZi (1973), Mogi =2t al. (1980) & Servics
(1971), mesmo que seja assumida uma taxa de mortalidade diaria
constante para todos estiagios, aqueles com maior tempo de
desenvolvimento sofrerdo uma mortalidade final maior.

A observacido da importdncia do nimero de larvas de 1°©
estédio na previsioc da populacgio adulta das coortes acompanhadas
neste estudo reveate-se de grande interesse epidemiolédgico.
Primeiramente, porque o nimero de adultos geralmente esta
associado & ocorréncia de surtos epidémicos de varias doengasa. Em
segundo lugar, 0 metodo de determinagdo do papel da natalidade e
mortalidade no numero da populagldo adulta, mosatra-se importante

na avaliagdo de medidas de controle integrado que utilizam
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agentes bioldgicos, pois permite comparar o efeito destes agentes

e da natalidade, nas flutuagdes da populagdo alvo (Southwood,

1967; 1975; 1978),
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6. CONCLUSQOES

1- 0 balan¢o hidrice decendial reflete com precisido a influéncia
da distribuigio e quantidade das chuvas na produgdo de criadouros
afetivos de Aedes scapularis. Portanto, o balango hidrico pode
ser utilisado como mais uma ferramenta na interpretagdo e
previsdo da variagdo de abundancia de mosguitos que como Aedes
scapularisg, desenvolvem-se em criadouros naturais situados no

asolo e gue dependem das chuvas para a sua formagio.

2- Em condigdes naturais, a identificagio de um rapido tempo de
degenvolvimento da fase imatura indica o alto potencial de

crescimento populacional de Aesdes gcapularis.

3- 0 secamento dos criadourocs & o principal fator de mortalidade
responsavel pelas variagdes na mortalidade da fase imatura de

Aedes scapularig. constituindo-se, portanto, no seu fator chave.

4- Predacgio deve gser um importante fator de mortalidade da fase

imatura de Asdeg gceapularis, embora atue de forma independente da
densidade.

5- 0 padr3ao de flutuacg3oc populacional de Aedes scapularia, pelo
menos para a amplitude de densidade observada neste estudo,
parece estar sendo governado por procegsos estocéasticos, ndo

sofrendo, portanto, regulaglo dependente da denaldade,
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6. Excluindo-z2e as mortalidades provocad§s prelo secamento e
transbordamento dos criadouros, a natalidade, expressa como
nimero de individuos de 1° estadio, mostrou-se como um bom fator
de previsdo do futuro tamanho populacional de adultos de Aedes
gcapularis, indicando gque as variag®es na mortalidade da fase

imatura ndo sfo significantes na regulagfo da populacio.

7. Medidas de controle artificial, se aplicadas, dever3o provocar
mortalidade adicional as mortalidades naturais, uma vez que nio
foi observada qualquer evidéncia de atuag3o de mortalidade
dependente da densidade que poderia sobrecompensar as

mortalidades produzindoe um aumento da populac3o alvo.
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