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Evidences of Moran Effect in the Population Synchrony: A Demonstration in Experimental Microcosm

ABSTRACT - Three main causes to population synchrony are proposed: exogenous factors, dispersal and
inter-specific interactions. This paper had as main goal to test the influence of the exogenous factors in the
synchrony in spatially isolated (i.e., no dispersal) populations of Sitophilus zeamais (Mots.) (Coleoptera:
Curculionidae), in microcosms with different environmental conditions (humidity, temperature and light
intensity). Twelve populations of 20 individuals each, were randomly assigned between two treatment
conditions: with or without light. Population size and environmental factors (temperature and relative
humidity) were weekly assessed for seven months. Temporal trend in populations increase was eliminated
adjusting autoregressive models. Population synchrony, detected by means of Pearson’s and Spearman’s
correlation coefficients, was higher within than between treatments, although the populations kept without
lamp were more synchronized than populations with lamp. Besides demonstrating the influence of
environment on population fluctuations, these results suggest that metabolism and intra-specific interactions
are important factors in population dynamic. Organisms exposed to unsuitable environmental conditions may
have abnormal metabolic rates, which negatively influences the population grow. Thus, small populations
are more likely to suffer from demographic stochasticity, decreasing the probability of the synchrony among
populations. On the other hand, in more suitable environments, individuals are expected to have normal
metabolic functions, and so, to achieve higher rates of population grow. In this case, the demographic
stochasticity has smaller influence, leading populations without lamp to fluctuate synchronously.

KEY WORDS: Demographic stochasticity, environmental stochasticity, environmental variability,
population dynamic

RESUMO - Sao propostas trés causas principais para sincronia de populagdes: fatores exdgenos, dispersao e
interagdes interespecificas. O presente trabalho teve por objetivo testar a influéncia dos fatores exdgenos na
sincronia de populagdes de Sitophilus zeamais (Mots.) (Coleoptera: Curculionidae), isoladas espacialmente
(sem dispersdo), em microcosmos com diferentes condi¢des ambientais (umidade e temperatura). Doze
populagdes com 20 individuos cada, foram divididas, aleatoriamente, em dois tratamentos: com lampada e
sem lampada. O censo dos individuos adultos foi realizado semanalmente, durante sete meses. A tendéncia
de crescimento da abundancia ao longo do tempo foi eliminada através do ajuste de modelos autoregressivos.
A sincronia entre as populagdes, detectada por meio dos coeficientes de correlagdo de Pearson e Spearman,
foi maior dentro do que entre tratamentos, embora as populacdes mantidas sem lampada tenham sido
mais sincronicas do que as populagdes com ldmpada. Além de evidenciarem a influéncia do ambiente nas
flutuagdes populacionais, esses resultados sugerem que o metabolismo e as interagdes intraespecificas sdo
fatores importantes na dindmica populacional. Organismos em ambientes desfavoraveis podem apresentar
taxas metabolicas anormais, contribuindo pouco para o crescimento populacional. Logo, populagdes pequenas
sofrem maior influéncia da estocasticidade demografica, reduzindo a probabilidade de sincronia entre elas. Nos
ambientes mais favoraveis, espera-se que os individuos desenvolvam fun¢des metabdlicas normais, levando
as populagdes a apresentar taxas de crescimento mais elevadas. Nesse caso, a estocasticidade demografica
tem menor influéncia, levando as populagdes sem lampada a flutuar de forma mais sincrénica.

PALAVRAS-CHAVE: Estocasticidade demografica, estocasticidade ambiental, heterogeneidade
ambiental, dindmica populacional
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As flutuagdes sincronicas na densidade de populagdes
sdo fendmenos bem documentados para vérias espécies e
em diferentes escalas espaciais — continental, regional e
local (Benton et al. 2001, Liebhold et al. 2004, Fontaine
& Gonzalez 2005) e tem recebido aten¢do especial em
biologia de popula¢des ao longo do ultimo século (Moran
1953). A investigacdo das causas de flutuagdes sincronicas
nas populagdes ¢ importante porque o risco de extingdo
em metapopulagdes aumenta com a sincronia (Heino et al.
1997, Engen et al. 2002), trazendo conseqiiéncias graves,
a longo prazo, para a conserva¢do ¢ manejo de populagdes
fragmentadas no espago (Earn ef al. 2001). Por exemplo, o
risco de extingdo pode aumentar se a sincronia ocorrer sem
dispersio, pois assim os habitats desconectados ndo podem
ser recolonizados (Hudson & Cattadori 1999, Koelle &
Vandermeer 2005).

Atualmente, sdo propostas trés causas principais para
sincronia de populagdes: fatores exogenos, dispersdo e
interagdes interespecificas. A primeira, comumente conhecida
como efeito Moran, sugere que duas populacdes distribuidas
regionalmente e que compartilham a mesma estrutura de
dependéncia da densidade, tendem a flutuar em sincronia
sob a influéncia de variagdes ambientais comuns (Moran
1953). Tais variagdes podem ocorrer em grandes escalas
espaciais, como as variagdes climaticas do Atlantico Norte e
o El-Nifio (Post & Forchhammer 2002), e incluir altos niveis
de flutuagdes correlacionadas no espaco (Benton et al. 2001,
Koenig 2002, Fontaine & Gonzalez 2005).

No entanto, as variagdes ambientais nem sempre
sincronizam as populagdes, pois seu impacto depende
crucialmente de como a variagdo ambiental interage com os
fatores basicos dependentes da densidade, como competi¢do
(Heino 1998, Lande ef al. 1999, Bjernstad 2000). Neste
sentido, as variagdes ambientais podem causar sincronizagdo
maior que a esperada caso promovam ciclos uniformes (Ranta
et al. 1997, 1999, Blasius et al. 1999, Bjernstad 2000) e,
algumas vezes, podem gerar flutuagdes assincronas quando
promovem dindmica ndo-linear mais complexa com os fatores
dependentes da densidade (Grenfell et al. 1998, 2000): a
ndo-linearidade tende a amplificar os efeitos das variagdes
e levar as populagdes que vivem em ambientes altamente
correlacionados, a flutuar fora de sincronia. As populagdes que
apresentam dindmicas cadticas tendem a ndo ser sincronizadas
pelas variagdes ambientais (Bjernstad 2000).

Outro fator que pode levar as populagdes a flutuar de
forma sincronizada é a dispersdo, embora seja mais importante
em pequenas escalas espaciais. Populacdes conectadas
por dispersdo tendem a flutuar sincronicamente porque o
aumento na densidade de um local produz emigrantes que
se movem para as populagdes vizinhas (Barbour 1990,
Holyoak & Lawler 1996), reduzindo a heterogeneidade das
flutuagdes populacionais locais (Fontaine & Gonzalez 2005).
Finalmente, as interacdes interespecificas, como predacdo e
doengas, também podem induzir a sincronia por impor uma
fonte comum de mortalidade na regido (Ruxton 1996, Ims &
Andreassen 2000, Viboud et al. 2004).

Entretanto, esses fatores provavelmente agem de forma
integrada (Ruxton 1996, Lande et al. 1999) e sdo dependentes
daescala (Lande ez al. 1999) e do estagio de desenvolvimento
dos organismos (Benton ez al. 2001, Grenouillet ez al. 2001),
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sendo dificil distinguir seus efeitos separadamente em
populagdes sincronizadas naturalmente (Benton et al. 2001).
Para tanto, alguns experimentos em microcosmos (Benton et
al. 2001, Fontaine & Gonzalez 2005) tém sido realizados com
o intuito de observar, de forma isolada, as causas de sincronia
populacional através da analise de populagdes em diferentes
séries temporais (Kendall et al. 1999). Os dados apresentados
neste trabalho resultam de um sistema experimental com
populagdes isoladas (isto ¢, sem dispersdo e influéncia de
outras espécies bioldgicas) de Sitophilus zeamais (Mots.)
(Coleoptera: Curculionidae) em microcosmos com diferentes
condi¢des ambientais (umidade e temperatura), o qual
teve por objetivo analisar, especificadamente, a influéncia
dos fatores exdgenos (efeito Moran) na sincronizagdo das
oscilagdes populacionais.

Material e Métodos

Biologia do organismo estudado. As espécies do género
Sitophilus sdo popularmente chamadas de caruncho ou
gorgulho dos cereais e estdo entre as mais difundidas e
destrutivas pragas primdarias de cereais armazenados no
mundo. Embora a familia Curculionidae agrupe muitas
pragas agricolas destrutivas, apenas as espécies de Sitophilus
sdo importantes como pragas de graos armazenados (Gallo
et al. 2002).

Os adultos de Sitophilus spp. medem de 2,5 mm a 4
mm de comprimento e, em geral, sdo de vida longa (quatro
a cinco meses). As fémeas chegam a depositar de 150 a
400 ovos durante seu ciclo de vida. Os ovos sdo inseridos
um a um dentro de pequenas cavidades abertas nos graos
e eclodem em aproximadamente seis dias (Rees 1996).
As larvas se desenvolvem dentro dos grios e apresentam
canibalismo. Com isto, raramente emerge mais que um
individuo adulto de um simples grdo de trigo ou de arroz,
enquanto dois ou trés podem emergir de um unico grao
de milho. O desenvolvimento completo — ovo, lava, pupa,
adulto — ¢ possivel em temperaturas entre 15°C ¢ 34°C e
leva cerca de 28 dias (quatro semanas) em condig¢des dtimas
(~27-28°C ¢ 70% de umidade relativa) (Evans 1979). Os
individuos apresentam aumento de mortalidade em graos
com teor de umidade abaixo de 13% e geralmente, os ovos
ndo sdo colocados em griaos com umidade abaixo de 10%
(Centreinar 2005).

Delineamento experimental. Os carunchos foram coletados
em um depdsito de milho na Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal de Goias, divididos em 12 populagdes
de 20 individuos e colocados, cada grupo, em um recipiente
de barro de 180 cm® com 200 g de milho. Os recipientes foram
lacrados com um tecido de malha fina, de forma a impedir
a dispersdo dos carunchos entre populagdes, mas permitir a
passagem de ar.

As populagdes (unidades experimentais) foram
submetidas a dois tratamentos distintos, caracterizando a
variagdo ambiental. Seis potes foram colocados numa caixa
de papeldo fechada (45 cm de altura, 30 cm de largura e 15
cm de espessura) com pequenos orificios nas laterais (seis
orificios de aproximadamente 2 cm?), garantindo umidade
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e temperatura ambiente. Os potes restantes foram colocados
em outra caixa idéntica, mas sujeitos a condi¢des ambientais
diferentes do tratamento anterior, induzidas por uma lampada
incandescente de 15 W OSRAM instalada no teto da caixa.
A lampada incandescente promove um ambiente com
temperatura mais elevada e umidade relativa inferior. Vale
ressaltar que todas as etapas do experimento, tanto de selecao
dos individuos e recipientes, quanto dos tratamentos aos quais
foram inseridos, ocorreram de forma totalmente aleatoria.
O censo total da abundéncia populacional foi realizado a
cada sete dias entre 09/2004 ¢ 03/2005, através de contagem
direta de todos os individuos adultos em cada populacdo.
A temperatura e umidade relativa foram registradas em
cada tratamento durante todo o experimento, com as caixas
fechadas, utilizando um Termo-Higrometro digital MINIPA.

Analise dos dados. Os dados originais de abundancia das
populagdes foram transformados utilizando o logaritmo
natural e analisados através de um correlograma, o qual
permite identificar uma possivel autocorrelagdo nos dados de
abundancia de cada populago ao longo do tempo, visualizando
a tendéncia temporal do crescimento populacional.
Posteriormente, foram ajustados modelos autoregressivos,
separadamente, para os dados temporais de cada populacao
(ver Ranta ez al. 1995, Koenig 1998, Buonaccorsi ef al. 2001).
Os residuos dos modelos autoregressivos de primeira ordem
foram analisados novamente através de um correlograma com
o objetivo de verificar se as tendéncias de longo prazo foram
removidas, ou seja, verificar a auséncia de autocorrelagdo
entre os residuos.

A varia¢do do nimero de individuos entre as populagdes
foi obtida através do calculo do desvio padrio de suas
abundancias (dados transformados para In) para cada unidade
temporal (coleta) e num mesmo tratamento. A média desses
desvios padrao em cada tratamento, considerando toda a
série temporal, indica em quais condigdes ambientais as
réplicas apresentaram abundancias mais diferentes entre si
ao longo do tempo, ou seja, quais das condigdes ambientais
(com ou sem lampada) mais influenciaram o crescimento
populacional.

Para avaliar a sincronia populacional, foram utilizados
os coeficientes de correlacdo de Pearson e Spearman
(Buonaccorsi et al. 2001) entre todas as populagdes, dentro
e entre tratamentos, usando os residuos dos modelos
autoregressivos. Quanto maior a sincronia entre as flutuagdes
populacionais, maior o coeficiente de correlagdo (mais
proximo de 1). Coeficientes de correlagio negativos indicam
populagdes assincronas. Para visualizar a diferenca na
sincronia entre as populacdes dentro e entre tratamentos,
foi construido um box-plot com a média e o erro padrio
dos coeficientes de correlag@o. Nesse caso, a hipotese a ser
testada ¢ se as populagdes apresentam maior sincronia entre
si do que entre tratamentos.

O teste de Mantel (Mantel 1967) foi realizado para
verificar a correlag@o da distancia espacial entre as unidades
experimentais (mensurada através da distancia euclidiana)
com suas respectivas flutua¢des na densidade (baseada na
correlacdo de Pearson), como medida da heterogeneidade
espacial no tratamento com lampada. O teste de Mantel (Z)
¢ dado por:

n
onde, X;eY, sdo os elementos das matrizes X ¢ Y a serem
comparadas. A significincia estatistica da correlagdo matricial
foi obtida com 720 permutagdes aleatdrias.

As variaveis ambientais (temperatura e umidade),
quantificadas no experimento, foram correlacionadas entre
si, dentro e entre tratamentos, com a finalidade de sondar a
influéncia dos fatores ambientais possivelmente envolvidos
nos resultados encontrados. Essas variaveis também foram
analisadas através de um correlograma para identificar o
padrdo (aleatdrio ou ciclico) das oscilagdes na temperatura
e umidade.

A significancia estatistica de todas as analises de
compara¢do entre médias foi obtida pelo teste t de Student
e pela Analise de Variancia, para cenarios com duas médias
e mais de duas médias, respectivamente.

Resultados

Os dois tratamentos foram mantidos durante o tempo
planejado e nenhuma populagdo se extinguiu no decorrer
do experimento. No entanto, apesar de os carunchos
apresentarem, em geral, tendéncia crescente no nimero de
individuos, existe clara diferen¢a nas taxas de crescimento
entre as populagdes contidas nos dois ambientes (sem
lampada: incremento médio de 2,4 ind./dia; com lampada:
incremento médio de 0,1 ind./dia). Especificamente, no
ambiente sem ldmpada, as populagdes apresentaram taxas
de crescimento significantemente, maiores e mais constantes
que no ambiente com lampada (t = 13,30, P < 0,001).

As populagdes mantidas com lampada apresentaram maior
variagéo no numero de individuos ao longo do tempo (média
do desvio padrdo da abundancia a cada unidade temporal
— tratamento com lampada: s_,. = 0,76; tratamento sem
lampada: s .. = 0,15; t = -8,21, P < 0,001), com fases de
declinio intercaladas com crescimento populacional (Fig. 1a).
Apesar de essa variagdo ser maior no tratamento com lampada,
o correlograma dos dados originais de abundéancia indica
um claro padrido de autocorrelagdo temporal para todas as
populagdes, em ambos tratamentos, nos primeiros horizontes
temporais (Fig. 1b), indicando a tendéncia do crescimento
populacional ao longo do tempo, ja identificada na Fig. 1a.

O correlograma representado na Fig. 2 indica auséncia
de autocorrelagdo temporal nos residuos apoés o ajuste de
modelos autorregressivos, tornando-se evidente as flutuacdes
na densidade de cada populagdo com a remogao da tendéncia
de crescimento de longo prazo.

Os coeficientes de correlagdo de Pearson e Spearman
mostraram-se maiores entre as populacdes de mesmo
tratamento do que entre as populagdes de tratamentos
diferentes (Fig. 3), indicando influéncia das condigdes
ambientais (temperatura ¢ umidade) na sincronizagdo das
flutuagdes nas densidades populacionais. Entretanto, apesar de
a sincronia ser maior entre as populagdes de mesmo ambiente,
amédia dos coeficientes de correlagdo indica maior sincronia
entre as populagcdes mantidas na auséncia de lampada do
que entre as populagdes com a lampada. Os coeficientes de
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Fig. 1. a) série temporal e b) correlograma dos dados originais de abundancia (In) para as doze popula¢des experimentais de
S. zeamais. A autocorrelagdo temporal foi significativa para todas as populagdes (P < 0,05). Cada linha indica o comportamento

de uma populagio.

correlac@o apresentaram médias significantemente diferentes
entre os trés grupos considerados para comparagdo na Fig.
3 (coeficientes de Pearson: F =22,25, P <0,001; Spearman:
F=28,97,P<0,001).

O ambiente com presenca de lampada manteve-se
homogéneo durante o experimento (teste de Mantel: r =
0,38, P=0,92), indicando que a lampada no teto da caixa de
papeldo influenciou todas as réplicas de forma semelhante
(ambiente homogéneo). As variaveis ambientais mensuradas
nesse estudo correlacionaram-se de forma positiva entre os
tratamentos (temperatura ambiente com lampada/ambiente
sem lampada: r = 0,59, P < 0,001; umidade ambiente com
lampada/ambiente sem lampada: r = 0,96, P < 0,001)
e negativa entre si no mesmo tratamento (temperatura
¢ umidade ambiente com lampada: r = -0,40, P = 0,09;
temperatura e umidade ambiente sem ldmpada: r=-0,18, P=
0,46). A temperatura manteve-se mais elevada com lampada
(Fig. 4a), apresentando média e desvio padrao maiores (média
+ desvio padrdo — tratamento com lampada: 29,5 + 1,36°C;

tratamento sem ldmpada: 27,4+ 1,26°C; t=4,73, P<0,001),
enquanto a umidade apresentou niveis mais elevados na
auséncia da lampada (Fig. 4a), porém sua média ndo diferiu
significantemente do outro tratamento (média £ desvio
padrdo — tratamento com lampada: 50,0 = 17,63%; tratamento
sem lampada: 58,9 £ 18,75%; t = -1,46, P = 0,15). Ambas
as variaveis ambientais ndo apresentaram autocorrelacio
temporal em nenhum dos tratamentos (Fig. 4b).

Discussao

Apesar das diferencas ambientais impostas as popula¢des
em ambas as condi¢des experimentais, todas as réplicas
apresentaram tendéncia de crescimento ao longo do tempo,
embora que com taxas de crescimento diferentes. Isso seria
esperado, uma vez que os recursos (alimento e espaco)
foram disponibilizados em quantidade suficiente até o
final do experimento. Além disso, as varidveis ambientais
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Fig. 2. Correlograma dos residuos oriundos do ajuste de modelos autorregressivos para cada populagdo. Nao houve autocorrelacdo
significativa em nenhuma populagdo (P > 0,05). Cada linha indica o comportamento de uma populagio.

quantificadas no experimento (temperatura e umidade
relativa) apresentaram oscilagdes descontinuas no ambiente,
uma vez que as condi¢des ambientais internas em cada
tratamento nao apresentaram autocorrelacdo temporal e
foram totalmente dependentes das flutuagdes no ambiente
natural externo. A diferenca entre os tratamentos se deu
somente pela presenga da lampada incandescente, a qual
ndo influenciou a distribuicdo das flutuagdes ambientais, que
ocorreram de forma aleatdria e sincronica entre tratamentos,
indicada pelo correlograma da Fig. 4b e pelos coeficientes
de correlagao, respectivamente.

0,9

0,8 e Pearson

0,7 o Spearman ‘F

0,6

0,5 }

0,4

0,3

0,2 B

0.1 B2
0

Fo

Coeficiente de correlagao
F-0--1

média + erro padrao

SC SS CcC

Fig. 3. Média dos coeficientes de correlagdo de Pearson e
Spearman entre populagdes do mesmo tratamento (SS — entre
populagdes do tratamento sem lampada e CC — entre populagdes
do tratamento com lampada; n =21 para ambos os coeficientes
de correlagdo e tratamentos) e entre populagdes de tratamentos
diferentes (SC; n =36 para ambos os coeficientes de correlagio
e tratamentos). As trés médias sdo estatisticamente diferentes
entre si a 0,05 (veja o texto para detalhes).

Recentemente, Greenman & Benton (2001) mostraram
que a sincronia entre as flutuagdes populacionais e ambientais
¢ mais complexa que o previsto pelo efeito Moran e que a
dindmica populacional depende da distribui¢do (delineamento
continuo ou descontinuo) das variagdes ambientais. Variagdes
continuas normalmente levam as populagdes a ser menos
sincronizadas que o ambiente, enquanto variacdes descontinuas
aumentam a correlagdo (sincronia) entre as flutuagdes
populacionais e ambientais. Benton ez al. (2001) sugeriram
um ‘efeito Moran extra’ para esse cenario ¢ demonstraram que
a sincronia populacional também depende da estrutura etaria
da populagio e que o ambiente influencia diferentemente as
classes de idade (ovos, juvenis e adultos) e sexo (machos e
fémeas) ao longo do tempo (ver também Henderson & Corps
1997, Bell et al. 1999, Grenouillet et al. 2001). Isso reflete
as complexas interagdes entre as condigdes ambientais e 0s
fatores demograficos dependentes da densidade, biologia
e historia evolutiva dos organismos (Trenham et al. 2001,
Byholm et al. 2002, Liebhold et al. 2004).

Dessa forma, fica explicita a influéncia do ambiente (efeito
Moran) e sua importancia como fator determinante da dindmica
populacional em carunchos nesse sistema experimental, uma
vez que as populagdes em diferentes condi¢des ambientais
(entre tratamentos) apresentaram sincronia menor entre si que
as populacdes em condigdes ambientais semelhantes (dentro
dos tratamentos). Mas, porque as populagdes mantidas na
auséncia da 1ampada foram mais sincronicas que as populagdes
do tratamento com lampada?

A resposta a essa questdo esta relacionada as diferentes
condi¢des ambientais em que as populagdes se desenvolveram
e possivelmente, ao funcionamento metabdlico dos organismos
e as interagdes intraespecificas, como a competigdo entre 0s
individuos de mesma populagdo, uma vez que a disponibilidade
de recursos (alimento e espaco) foi semelhante para as
populagdes de ambos os tratamentos e a dispersdo, ausente.
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Fig. 4. Variaveis ambientais: flutuagdo ao longo do tempo
(a) e correlograma (b). Temperatura e UR média + desvio
padrdo: 29,5°C + 1,36°C; 50,0% + 17,63%, com lampada, e
27,4°C £ 1,26°C; 58,9% =+ 18,75%, sem lampada (n = 27 para
ambas variaveis em cada tratamento). Ndo houve autocorrelagdo
significativa em nenhum tratamento (P > 0,05).

De acordo com o delineamento experimental, as populagdes
mantidas sem lampada foram expostas a condi¢des ambientais
naturais, enquanto as demais foram expostas a condi¢des
ambientais alteradas (temperaturas mais altas e umidade
relativa mais baixa, fig. 4a). Assim, ao abrir as caixas para
contagem dos individuos, as perturbacdes ambientais sdo muito
mais drasticas no ambiente com lampada, como visualizado
pela variancia das temperaturas, enquanto o ambiente sem
lampada permanece mais constante, o que poderia, em parte,
explicar a diferenga entre as dindmicas populacionais dentro
de cada tratamento.

Além disso, organismos pequenos e ectotérmicos, como
os carunchos (2,5 a 4 mm), sdo, metabolicamente, mais
sensiveis as variagdes ambientais que organismos maiores
e/ou endotérmicos. Assim, as condi¢des adversas no ambiente
com lampada (altas temperaturas ¢ baixa umidade) em
conjunto com as perturbagdes mais drasticas nesse tratamento
(maior variacdo na temperatura e umidade ao abrir a caixa
para contagem dos individuos) possivelmente provocaram
alteragdes fisioldgicas nos organismos (estimulagdo ou
inibi¢do das taxas metabolicas, desnaturagdo de proteinas,
entre outros), influenciando direta e negativamente as taxas
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de reproducdo e/ou desenvolvimento dos individuos em
algum estagio de vida e/ou sexo, como encontrado por Benton
et al. (2001) para Sancassania berlesei (Mich.) (Acarina:
Acaridae). Dessa forma, se as variaveis ambientais agirem
via mecanismos amplamente similares nos organismos,
elas podem causar efeitos também similares na dindmica
populacional. Assim, como o ambiente com a lampada
permaneceu homogéneo durante o experimento (verificado
pelo teste de Mantel), essas populagdes se mantiveram,
em geral, com baixa densidade, sendo mais influenciadas
pela estocasticidade demografica (isto €, variagdo aleatoria
no sucesso reprodutivo ou sobrevivéncia dos individuos)
(Saether & Enger 2004) que, segundo Benton ez al. (2001),
reduz a sincronia populacional.

Petchey et al. (1997) demonstraram, a partir de simulagdes
computacionais, que populagdes com baixas densidades estdo
mais sujeitas aos efeitos da estocasticidade demografica
(extingdo, por exemplo) que aquelas com densidades mais
elevadas. Porém, Drake & Lodge (2004) notaram que o tempo
de persisténcia de populagdes em um sistema experimental
aumenta com a autocorrelagdo espago-temporal entre as
réplicas (ou seja, quanto menor a variabilidade e estocasticidade
ambiental, maior o tempo de persisténcia das populagdes).
Isso explicaria a manuteng¢do das populagdes com lampada
durante todo o experimento (isto €, sem extin¢do), mesmo
com baixas densidades e sujeitas aos efeitos da estocasticidade
demografica (Sacther & Enger 2004). Caso essas populagdes
tivessem sido mantidas em ambientes heterogéneos (baixa ou
nenhuma autocorrelagdo espago-temporal), ou seja, cada uma
das seis populagdes expostas a regimes diferentes de oscilagoes
ambientais, o risco de extingdo local aumentaria (ver Drake &
Lodge 2004), levando, possivelmente, a extingdo de algumas
populagdes deste tratamento até o fim do experimento.

Sem a lampada, as populacdes se mantiveram em
condi¢des ambientais mais favoraveis aos organismos
utilizados no experimento (S. zeamais) e os individuos nao
sofreram influéncia negativa do ambiente (ou essa influéncia
se deu em niveis mais baixos), mantendo taxas reprodutivas
mais elevadas. Isso levou as populagdes a apresentar taxas de
crescimento superiores aquelas em ambiente desfavoravel,
mantendo-as com densidades mais elevadas e, portanto,
menos sujeitas a estocasticidade demografica (Petchey et
al. 1997, Drake & Lodge 2004). Assim, se a competigdo
intraespecifica aumentar com o ntimero de individuos, a
medida que as populagdes crescerem, a competi¢do por
recursos (alimento e espaco) aumenta e o crescimento
populacional é prejudicado. Ao terem o crescimento
prejudicado, as populagdes reduzem de tamanho, aliviando
a pressao competitiva entre os individuos e, posteriormente,
reiniciando o ciclo (voltando a crescerem novamente). Dessa
forma, como as populagdes estdo sob condigdes ambientais
semelhantes (mesmo regime de variagdo na temperatura
e umidade), espera-se que elas apresentem dindmicas
também semelhantes (ou seja, sejam influenciadas de forma
semelhante pela competicdo intraespecifica), o que aumenta
a sincronia das flutuagdes populacionais entre as réplicas.

Cenarios desse tipo também sdo propostos para outros tipos
de interag¢des intraespecificas, como canibalismo, por exemplo
(Henderson & Corps 1997, Bell ez al. 1999, Grenouillet et al.
2001) e interespecificas, onde duas ou mais espécies podem
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flutuar de forma sincrénica (competi¢ao interespecifica,
facilitagdo, interagcdo planta-polinizador) ou assincrona
(interagdo predador-presa), dependendo da interagdo ente elas
(Huitu et al. 2004, Liebhold et al. 2004, Steen et al. 2005).

Embora varios estudos indiquem o ambiente como
fator modelador da dindmica de populacdes em diferentes
escalas espaciais, nossos resultados permitiram evidenciar a
influéncia de pequenas variagdes ambientais na sincronizagao
de populagdes de carunchos (gorgulho do milho) sob
condi¢des experimentais fechadas (sem dispersdo) e
descontinuas. Além disso, esse estudo permitiu levantar a
hipdtese de uma possivel influéncia do metabolismo e das
interagdes intraespecificas na dindmica desses organismos e
conseqiientemente na sincronizagdo das populagdes, o que
devera ser investigado futuramente.
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