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RESUMO

Para se atingir os objetivos propostos neste trabalho, desenvolveram-se modelos analiticos do crescimento populacional
de S. zeamais em graos de trigo armazenados com teor de umidade de 11,1%. O crescimento populacional foi avaliado
durante 90 dias de armazenagem, nas temperaturas de 16, 20, 24, 28, 32 e 36 °C, partindo-se de infestacoes iniciais
que variaram de 1,3 a 9,3 insetos por kg de trigo. Os modelos explicaram de 93,9 a 98,9% da variacdo na densidade
populacional. O crescimento populacional foi afetado pelo tamanho da populagao que iniciou a infestagao, ou seja, quanto
maior foi a infestacao inicial maior tambhém foi o crescimento populacional ao longo do tempo de armazenagem, que
ocorreu na temperatura de 28 °C e diminuiu drasticamente abaixo e acima desta. Na temperatura de 36 °C, todas as
populagoes foram extintas entre 15 e 45 dias de armazenagem, mas nenhuma populacao se extinguiu a 16 °C. Os mo-
delos apresentaram excelentes ajustes, estando em conformidade com os principios gerais da dindmica de populacoes
de insetos em um sistema de graos armazenados e descrevem muito bem o crescimento populacional de S. zeamais em
relacdo ao efeito da temperatura e da densidade populacional inicial.
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Analytical models for population growth
of Sitophilus zeamais in stored wheat

ABSTRACT

Analytical models of population growth were developed for Sitophilus zeamais, in grain wheat stored at 11.1% of mois-
ture content. Population growth was monitored for 90 days at the temperatures of 16, 20, 24, 28, 32 and 36 °C and
initial adult population densities varying between 1.3 and 9.3 insects per kg. The models obtained explained between
93.9 and 98.99% of the variation in density of adult insects. The population growth was affected by initial population
density of infestation and increased proportionately with degree of infestation. The highest population growth occurred
at 28 °C and drastically decreased for lower and higher temperatures. Population extinction took place between 15 and
45 days of storage for all samples maintained at 36 °C, but no extinction was observed at 16 °C. The models obtained
present excellent adjustments and are in agreement with general principles underlying the pest-storage system; they re-
produce very well the general effect of temperature and initial population densities upon S. zeamais population growth.
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INTRODUCAO

Stophilus zeamais (Motschulsky) (Coleoptera: Curculio-
nidae) praga cosmopolita de cereais armazenados (Throne,
1994) sujeita a0 uso intenso de inseticidas, especialmente em
areas tropicais, devido a caréncia de métodos de controle al-
ternativos eficientes (Guedes et al., 1995, 1996); entretanto,
a crescente pressao sobre as indlstrias de gréos para reduzi-
rem sua dependéncia ao uso de inseticidas, tem levado a ado-
¢do do manejo integrado de pragas que, por sua vez, pode
ser auxiliado pelas predi¢des realizadas por modelos de cres-
cimento populacional de insetos. Os modelos matematicos
sdo ferramentas importantes para predizer, avaliar e compre-
ender a dindmica de populagdes de pragas em ecossistemas
naturais ou criados pelo homem em uma variedade de con-
dicBes ambientais e de acBes de manejo (Smerage, 1992).
Com esses model os, diferentes estratégias de controle podem
ser comparadas. Os model os sdo especialmente Uteis para se
predizer a eficiéncia de métodos ndo quimicos de controle
em gréos armazenados (Hagstrum & Flinn, 1996).

Muitos tipos de modelo séo usados no estudo e no ma-
nejo de insetos, tais como: modelos de regressao (estatisti-
cos), de periodo de infeccdo, fisiolégicos (° d1), para simu-
lacdo, analiticos e para otimizacéo (Norton et al., 1993;
Berryman, 1997). Se o sistema em estudo é controlado e
as relagdes que compdem seu modelo sdo simples o bas-
tante, € possivel trabalhar com elas, de modo a se conse-
guir uma solugdo analitica; neste caso, tal modelo é cha-
mado modelo analitico, porém muitos sistemas sao
altamente complexos e seus modelos mateméticos validos
também o sdo, excluindo qualquer possibilidade de uma
solugdo analitica; desta forma, o modelo deve ser estudado
por meio de simulagdo, ou seja, exercita-lo numericamente
com dados de entrada de interesse para observar como eles
afetam as medidas de performance dos dados de saida (L aw
& Kelton, 1991). No estudo de insetos, os modelos para
simulacéo visam predi¢des exatas e detalhadas sobre a di-
némica populacional de sistemas particulares, enquanto os
modelos analiticos desconsideram os detalhes e, em vez
disso, visam capturar a esséncia da dinémica populacional
de um sistema e seus principios gerais, de maneira quali-
tativa, mas ambos podem ser usados para se complementa-
rem um ao outro (Hess, 1996). A maioria das pesquisas visa
aos modelos de simulagdo, capazes de lidar com um nu-
mero grande de varidveis, na busca de descrever melhor o
sistema de gréos armazenados, mas mesmo esses modelos
tém sido incompletos. Berryman (1997) defende a impor-
tancia de se considerar, na modelagem, os quatro principi-
os fundamentais da teoria da dinamica de populagdes: cres-
cimento geomeétrico; cooperacdo intraespecifica; competicao
intraespecifica e realimentacéo negativa induzida pelo re-
tardamento da densidade, devido a presenca de predadores
e outros inimigos naturais. A maioria desses principios tem
sido desconsiderada, mesmo nos model os de simulagdo, pois
as espécies sdo estudadas isoladamente e, na realidade, ge-
ralmente varias espécies infestam os graos ao mesmo tem-
po. Portanto, de certa forma esses model os também séo ape-
nas analiticos.
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A temperatura do ar ambiente, que é o ar intergranular
no caso de um sistema de gréos armazenados, e a umidade
do gréo, sdo os fatores fisicos importantes no estabel ecimento
e desenvolvimento de uma populacéo de insetos pragas de
gréos armazenados (Kawamoto et al., 1992; Hagstrum &
Throne, 1989; Hagstrum & Flinn, 1992). Considerando-se
o sistema formado por gréos armazenados, trata-se de um
sistema altamente controlado. Os gréos séo armazenados de-
pois de expurgados e com teor de umidade conhecido, esti-
pulado na secagem, em uma estrutura projetada para isol&
los a0 maximo da influéncia externa de fatores fisicos e
biologicos. O proprio gréo € um isolante térmico. Por tudo
isso, as caracteristicas psicrométricas da atmosfera intergra-
nular sdo conhecidas e pouco variaveis e, conseqiientemen-
te, a umidade do gréo também é ainda menos variavel. Para
este sistema, pode-se assumir condi¢des Malthusianas, isto
€, 0 crescimento populacional é geométrico porque néo ha,
praticamente, limitacGes de alimento, de espaco nem climé-
ticas (Hardman, 1976; Throne, 1995). Portanto, é possivel o
uso de modelos analiticos de crescimento populacional de
insetos de gréos armazenados para estudos de situacfes iso-
ladas: uma s6 espécie de gréo, umidade de gréo e inseto.
Entretanto, os model os mais usados s&o os de simulag&o pois
permitem avaliar simultaneamente diferentes combinagtes de
gréo, umidade, temperatura e inseto.

O crescimento populacional dos principais insetos de
gréos armazenados ja foi amplamente estudado e modelado
na América do Norte, na Europa e na Austrdia. O proble-
ma é que se trata de modelos de simulagdo a serem ainda
disponibilizados comercialmente na forma de programas para
computador. Por isso, o presente estudo objetivou desenvol-
ver modelos analiticos de crescimento populacional do S.
zeamais em trigo armazenado, que pudessem ser prontamente
utilizados pelos pesquisadores brasileiros como ferramenta
auxiliar na avaliac8o dos resultados de outras pesquisas re-
lacionadas ao controle dessa praga, modelos estes que pos-
sam descrever o crescimento populaciona em funcdo do tem-
po e da temperatura de armazenagem, fatores fisicos e,
também, em funcéo da densidade populacional que inicia a
infestacéo, fator bioldgico.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 8 x 7 x 6, com oito niveis
iniciais de infestacdo, sete periodos de armazenagem e seis
condictes climéticas e trés repeticdes. As unidades experi-
mentais consistiram de potes de vidro com 1,5 kg de trigo
com teor de umidade de 11,1%, base Umida. Para simular
diferentes niveis de infestacdo inicial, os potes foram infes-
tados com populacBes de O, 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 insetos
adultos da espécie S. zeamais, 0 que representa densidades
populacionais de 0,0; 1,3; 2,7; 4,0; 5,3; 6,7; 8,0 € 9,3 inse-
tos por kg de trigo. Os potes foram armazenados em cama-
ras climaticas, onde o crescimento populacional ocorreu nas
seguintes combinacBes. 16 °C e 63%, 20 °C e 65%, 24 °C e
67%, 28 °C e 68,5%, 32 °C e 70%, e 36 °C e 71%. Nessas
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combinagdes, se ocorresse reumedecimento, seria 0 mesmo
e 0s gréos de todos os tratamentos poderiam atingir a umi-
dade maxima de 13% e, por outro lado, esta variagdo na
umidade relativa ndo é significativa para o crescimento po-
pulacional (Kawamoto et al., 1992; Hagstrum & Throne,
1989; Hagstrum & Flinn, 1992). Adotou-se este intervalo de
temperaturas porque ele representa as temperaturas predo-
minantes no clima brasileiro; além disso, contém a faixa de
temperaturas Gtimas para o desenvolvimento da espécie S.
zeamais, 28 a 30 °C (Hwang et al., 1983; Throne, 1994). Para
a pesquisa de diferentes periodos de armazenagem, os potes
infestados foram armazenados por 15, 30, 45, 60, 75 e 90
dias. Ao final de cada periodo, a massa de gréos de cada
unidade experimental foi peneirada e o nimero de insetos
adultos vivos foi contado e registrado. Para a contagem das
populages grandes, com milhares de insetos, adotou-se o
seguinte método: para cada pote pesou-se a populagdo pe-
neirada e, depois, se lhe tirou uma amostra, a qual foi pesa-
da e teve seus insetos vivos contados; em seguida, a relacéo
ndmero de insetos por grama de amostra foi usada para se
calcular a populacéo total.

A umidade de gréos praticamente ndo varia ao longo de
uma armazenagem adequada, sobretudo no que diz respeito
ao reumedecimento, que seria o tipo de variagdo favoravel
ao desenvolvimento dos insetos. Por isso, a umidade do gréo
nao precisa ser considerada uma variavel dentro de um mo-
delo analitico de crescimento populacional de insetos de
gréos armazenados, porque ela realmente ndo varia o bas-
tante para significar o estabelecimento ou ndo de uma po-
pulagéo de insetos; portanto, a umidade do gréo foi consi-
derada uma constante, um dado de entrada para 0 modelo
pois, uma vez armazenado com aquela umidade, o gréo esta
com sua vulnerabilidade permanentemente definida.

Os model os foram desenvolvidos realizando-se andlise de
regressdo dos dados de populacéo final de insetos como fun-
¢do do tempo e da temperatura de armazenagem, em cada
nivel de infestacdo inicial. Também foram desenvolvidos
model os com a populacdo final de insetos, em fungéo do tem-
po de armazenagem e do nivel deinfestacdo inicial, para cada
temperatura. Dadas as condi¢des Malthusianas, presumiu-se
que ocorreria um crescimento geométrico e foram utilizados
modelos exponenciais. Para 0 caso em que a quantidade de
1,5 kg de trigo poderia tornar-se insuficiente para alimentar
a populagdo, utilizaram-se modelos logisticos (Norton et al.,

1993; Berryman, 1997). Considerando-se apenas o efeito da
temperatura, o crescimento populacional diminui acima e
abaixo datemperatura 6tima, o que pode ser descrito por uma
parabola. Esses modelos e suas combinagdes foram usados
como modelos de partida para a andlise de regresséo nos
programas Statistica for Windows (Statisoft, 1993) e Sigma-
Plot for Windows (SPSS, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento em funcdo do tempo e da temperatura
de armazenamento

Modelou-se o crescimento populacional de S. zeamais em
funcdo do tempo e da temperatura de armazenamento, em
cada nivel de infestagdo inicial. Um mesmo comportamento
se repetiu em todos os niveis de infestacdo inicial estudados,
motivo pelo qual se gjustaram modelos semelhantes para
todos que puderam ser descritos por uma Unica equacéo ge-
ral (Eg. 1):

d-In(X)
Xe

Z—Po+exp[a+b-ln(X)+c+ +f-xg-Yh} (1)
X

em que Z é a populacgdo final de insetos vivos predita, pelo
modelo (insetos por kg de trigo); P, é a infestagdo inicial
(insetos por kg de trigo); X é atemperatura (°C); Y é o tem-
po de armazenamento (dias); a, b, c, d, e, f e g, sdo coefici-
entes que variam com a infestacdo inicial, conforme os da-
dos da Tabela 1.

Todos os model os obtidos foram altamente significativos
(p <0,0001 com 118 Graus de Liberdade do Residuo), ex-
plicando mais de 94% da variac&o ocorrida nas popul agoes.
Os gréficos A e B da Figura 1 mostram o comportamento de
populacdes de S. zeamais que se desenvolveram a partir de
infestacBes iniciais de 1,3 e 9,3 insetos por kg, respectiva
mente. O maior crescimento populacional, conforme os da-
dos observados, ocorreu a 28 °C e 0 modelo projetou o pon-
to de maximo também nesta temperatura, o que esta de
acordo com as condigdes 6timas, de 28 a 30 °C, determina-
das para a espécie S. zeamais em trabalhos, como os de
Hwang et a. (1983) e Throne (1994). Fora dessa tempera-
tura 6tima, observaram-se crescimentos muito menores, ou

Tabela 1. Coeficientes e estatisticas da Equacdo 1 para cada infestacdo inicial de S. zeamais

Coeficientes

PO R 2% F**
a b c d e f g h
1,3 1368,02 -319,96 -8785,72 9,1335 2,6816 3,1071 0,0 0,4105 0,94 258,9
2,7 1053,27 -227,63 -6709,18 -17,048 -0,0062 0,5987 0,0 0,6431 0,95 296,6
4,0 906,00 -210,86 -5751,83 4,5550 0,3551 0,0071 0,0 1,4850 0,96 375,2
53 949,80 -216,81 -6086,71 -0,5281 -0,5049 0,0592 0,0 1,0939 0,99 2.437,4
6,7 954,26 -223,66 -6068,69 6,5291 0,8247 0,9501 0,0 0,6169 0,99 1.990,2
8,0 885,33 -210,42 -55693,74 8,8533 0,1233 0,0015 0,0 1,8031 0,99 1.685,3
9,3 874,63 -202,04 -5360,22 -1,0296 -0,3962 0,0234 1,0 0,6471 0,99 2.264,5

* Coeficiente de determinacao maltipla;

** Quociente entre Quadrado Médio da Regressao e o Quadrado Médio do Residuo
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Figura 1. Valores observados (circulos) e preditos (superficie de resposta)
para o crescimento populacional de S. zeamais a partir da infestagao inicial
de 1,3 (grafico A) e 9,3 (grafico B) insetos por kg de trigo

seja, 0 crescimento populacional diminuiu drasticamente em
temperaturas néo 6timas. No pico de crescimento em 90 dias
de armazenagem, a 28 °C, a populacdo inicia de 1,3 inseto
adulto por quilograma de trigo atingiu 2.430,8 insetos

Tabela 2. Coeficientes da Equagao 2 para cada temperatura

(Eq. 1). Este pico aumentou com o nivel de infestag&o inici-
al, atingindo 9.603,4 insetos por quilograma de trigo a par-
tir de 9,3 insetos, quase quatro vezes mais.

Os modelos baseados na Eq. 1 falharam em descrever o
comportamento populacional observado nas temperaturas
extremas de 16 e 36 °C. Em 16 °C observou-se pequeno de-
clinio no crescimento populacional e, em 36 °C, constatou-
se extingdo da populagdo entre 15 e 45 dias de armazena-
gem, mas os modelos predisseram uma populac&o constante
€ um pequeno crescimento, respectivamente. Esses compor-
tamentos ndo estdo visiveis nos gréficos da Figura 1 devido
a grande amplitude de valores do eixo z.

Crescimento populacional em fungéo do tempo e do nivel
de infestacé&o inicial

M odelou-se o crescimento populaciona em funcéo do tem-
po de armazenamento e do nivel de infestagdo inicial, em cada
temperatura. Os modelos tém a forma geral da Eq. 2, cujos
coeficientes, em cada temperatura, estdo na Tabela 2.

Z=Y-[l+aX-exp(bX)-YC_1+dXe} (2)

em que Z é a populagdo final de insetos vivos predita pelo
modelo (insetos por kg de trigo); Y é a infestacdo inicial
(insetos por kg de trigo); X é o tempo de armazenamento
(dias); a, b, ¢, d e e, sdo coeficientes que variam com atem-
peratura.

Esses modelos também foram altamente significativos
(p <0,0001 e 165 Graus de Liberdade do Residuo para to-
dos os modelos) e apresentaram coeficientes de determina-
¢do multipla (R?) acima de 0,93. Em cada temperatura estu-
dada o pico de crescimento populacional ocorreu sempre para
combinagdo de maior infestac8o inicial, 9,3 insetos por kg,
e maior tempo de armazenamento, 90 dias.

O efeito da infestac&o inicial no crescimento da populagéo
de S zeamais € ilustrado nas condi¢des desfavoraveis de 16 °C,
Figura 2A, nas condicOes 6timas de 28 °C, Figura2B, e nas
condicOes desfavoraveis de 36 °C, Figura 2C.

Observa-se, na Figura 2A, que a populacéo de S. zeamais
decresceu lentamente sob uma temperatura de armazenagem
de 16 °C, em todos os niveis de infestacdo inicial estudados.

Coeficientes

T(C) R * e
b c d e

16 -0,0033820 0,0000 1,0000 -0,00001 2,0000 0,96
20 0,0000003 0,0984 1,8383 0,00000 1,0000 0,93 1166,9
24 0,0001331 0,0926 1,8319 0,00000 1,0000 0,98 4950,5
28 0,0089993 0,0819 0,8982 0,00000 1,0000 0,98 4541,8
32 0,0424382 0,0250 1,3003 0,00000 1,0000 0,96 1845,63
36 0,0035030 0,0000 1,0000 -0,58105 0,1806 0,99 7372,8

* Coeficiente de determinacao maltipla;
** Quociente entre Quadrado Médio da Regressao e o Quadrado Médio do Residuo
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Figura 2. Valores observados (circulos) e preditos (superficie de resposta)
para o crescimento populacional de S. zeamais a partir de niveis de
infestacao inicial de 0 a 9,3 insetos por kg de trigo, em temperatura de
16 °C (A), 28 °C (B) e 36 °C (O)

Throne (1994) também notou que, abaixo de 20 °C, as fémeas
de S. zeamais colocam poucos ovos. A partir da temperatura
de armazenagem de 20 até 32 °C, observou-se um crescimen-
to exponencial em todos os niveis de infestacdo inicial, Fi-
gura 2B, indicando que a quantidade de alimento no foi um
fator limitante nos niveis de infestagdo estudados. Na tem-
peratura de 36 °C, Figura 2C, todas as popul acBes foram ex-
tintas. A populagéo iniciada a partir de 1,3 inseto por kg de
trigo foi extinta entre 15 e 30 dias de armazenagem, e aini-
ciada a partir de 9,3 insetos por kg de trigo, entre 30 e 45
dias de armazenagem. Throne (1994) estudando S. zeamais,
também observou que nenhum inseto adulto sobreviveu sob
35°C. O modelo ndo prediz valores de populagdes absolu-
tamente iguais a zero nos periodos citados mas, sim, valo-
res infinitamente pequenos ou negativos, 0 que equivale a
conclusdo prética de exterminio acima de 45 dias de arma-
zenagem.

Pelos resultados apresentados verifica-se o quanto € sig-
nificativo o tamanho da infestacdo inicial para o desenvol-
vimento das populages. Numa pequena faixa que variou de
apenas de 1,3 a 9,3 insetos por kg, tem-se crescimentos po-
pulacionais que representariam consequiéncias préticas dife-
rentes para o controle da praga

S&o comuns o desenvolvimento e a aplicacdo de mode-
los analiticos no manejo de pragas de lavouras (Norton et
al., 1993; Hess, 1996; Berryman, 1997). Para pragas de
gréos armazenados predomina o desenvolvimento de mo-
delos de simulagdo, mas os resultados de modelos analiti-
cos e de simulacdo podem ser comparados. Espera-se que
diferentes modelos de um mesmo sistema ndo fornecam
valores preditos idénticos, mas razoavel mente aproximados;
entretanto, os resultados encontrados por outros autores se
baseiam em sistemas diferentes entre si e diferentes do sis-
tema adotado nesta pesquisa. As diferencas estdo na espé-
cie estudada, S. zeamais e S. oryzae, no tipo de gréo usa-
do, milho e trigo e, principalmente, nos diferentes niveis
de infestagdo inicial. Por exemplo, Hardman (1978), infes-
tou trigo com uma densidade populacional de 143 insetos
por kg, com a espécie S. oryzae. Ele usou trigo com tem-
peratura de 23 °C e teor de umidade de 13,4%. O modelo
usado por ele predisse um crescimento populacional equi-
valente a 7.333 insetos por kg de trigo em 90 dias de ar-
mazenagem. O modelo apresentado neste trabalho, Eq. 1,
para a mais alta infestac&o inicial estudada, 9,3 insetos por
kg, e para a mesma temperatura usada por Hardman (1978),
23 °C, prediz 914,9 insetos por kg de trigo. Longstaff
(1981) estudou o crescimento populacional de S. oryzae em
trigo com 14% de umidade, infestado com 109,1 insetos por
kg. Para 27 °C, seu model o predisse uma populagdo de adul-
tos equivalente a 87.903,8 insetos por kg de trigo em 90
dias de armazenagem. O modelo apresentado neste traba-
lho (Eg. 1), para uma populacdo inicial de 9,3 insetos por
kg de trigo, prediz 9.603,4 insetos por kg de trigo, para a
mesma temperatura. Maier et al. (1996) usaram um mode-
lo de simulagdo para quantificar o efeito de préticas de ma-
nejo no crescimento populacional de S. zeamais em milho
armazenado. Eles adotaram, como paré@metro de entrada
para 0 modelo, a infestacdo inicial de um casal de adultos
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por 25,5 kg de milho, mais uma taxa de reinfestacéo de 12
pares de adultos adicionados a cada dia, em um silo meté-
lico contendo 591,4t de milho. Em torno de 45 dias de
armazenamento e com a temperatura variando de 27 a
30 °C, a populacéo total de adultos atingiu 180.000 inse-
tos. Todos esses autores encontraram resultados muito mai-
ores porque usaram um gréo mais Umido, o que é favora-
vel ao crescimento populacional; além disso, Hardman
(1978) e Longstaff (1981) trabalharam com a espécie S.
oryzae que coloca muito mais ovos que a S. zeamais para
uma mesma condig&o climatica (Pedersen, 1992) mas, prin-
cipamente, todos eles partiram de uma densidade popula-
cional inicial pelo menos dez vezes maior que as densida-
des estudadas na presente pesquisa. Portanto, embora as
comparagdes citadas sirvam de ilustragdo, ndo servem para
validar ou ndo os resultados apresentados.

Assim, embora os modelos aqui apresentados se limitem
a apenas uma conformagdo do sistema de gréos armazena-
dos: S. zeamais infestando trigo armazenado com 11,1% de
umidade, eles descrevem perfeitamente a esséncia do cresci-
mento populacional em relagdo ao efeito da temperatura e
da densidade populacional inicial e cumprem os objetivos
desta pesquisa, que € servir de base para outros estudos so-
bre modelagem de populagdes de insetos de gréos armaze-
nados e podem ser prontamente utilizados no planejamento
de outras pesquisas sobre o controle desses insetos e/ou na
avaliagdo analitica de seus resultados.

CONCLUSOES

1. O maior crescimento populacional de S. zeamais ocor-
reu a 28 °C e diminuiu drasticamente em temperaturas mai-
ores ou menores que esta.

2. Na temperatura de 36 °C, todas as populacfes foram
extintas entre 15 e 45 dias de armazenagem.

3. Quanto maior foi o nivel de infestagdo inicial, maior
também foi o crescimento populacional de S. zeamais.

4. O periodo de 90 dias de armazenagem sob 16 °C, ndo
foi suficiente para exterminar as populagdes de S. zeamais
em todos os niveis de infestacdo estudados.

5. Os modelos apresentados se limitam a apenas uma
conformagdo do sistema de gréos armazenados: S. zeamais
infestando trigo armazenado com 11,1% de umidade e, para
as condigdes estudadas, descrevem satisfatoriamente o cres-
cimento populacional em relagéo ao efeito da temperatura e
da densidade populacional inicial.
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