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ABSTRACT. Comparison between alternative and usual methods to study mos-
quitoes samples from bromeliads habitat (Bromeliaceae), Atlantic Forest, Sea
Mountain ridge, Parana, Brazil. The collects from mosquitoes’ sample that repro-
duce in leaf imbricate of bromeliads were done by two differents methods: a conven-
tional method where the plants were felled and the water inside were dropped in a
recipient and in the second method the samples were collected by sucking the water,
so the plant wasn’t felled. The number of bromeliads studied in each method was 120
plants from zero to 15 m height. The period of study lasted from january till december
1989. The bromeliads were collected monthly by each method. The score of immature
was done at the laboratory. The variables studied were the number of leaf axils with
water (X1, Y1), water volume (sz) inside each bromeliad (X2, Y2), the number of
immature mosquitoes (larvae and pupae) inside each water volume from each brome-
liad (X3, Y3), respectivelly, for the methods that the samples were obtained: by sucking
or by felling the plant and the time (month) variable. By this study, we concluded that
there is no significative difference between the methods done for o = 0,05. There is
also no significative difference between both methods in each month. However, there
was significative difference between the months for o = 0.05.
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Bromélias, plantas monocotiledoneas da familia Bromeliaceae, usualmente
crescem dispondo-se em forma de roseta formada pelas imbricagdes de suas folhas
préximo a raiz. Entre as imbricagdes acumula-se dgua de chuva, formando, assim,
um reservatorio em que proliferam diversas espécies de mosquitos, além de outra
fauna. PADILLA (1973), estudioso deste grupo de plantas, relatou que as bromélias
desenvolvem-se no solo em terrenos pedregosos e principalmente em troncos de
arvores. Tanto as terrestres como as epifitas, sdo muito numerosas em florestas
abertas e preservadas de climas tropicais e subtropicais imidos das Américas,
estendendo-se desde o nivel do mar até as altitudes acima de 1.200 m. Sua
distribui¢do geografica estende-se desde a regido Sul dos Estados Unidos até
aproximadamente 800 km perto do extremo sul da Argentina.
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A capacidade das bromélias em reter volume de dgua por longo tempo ¢ um
recurso natural para a sua prépria sobrevivéncia. Esta dgua acumulada contém
substdncias minerais que sio absorvidas pelas folhas da planta. Os mosquitos com
seus recursos proprios localizam-nas e detectam que isto lhes favorece as condigdes
para proliferagdo.

Até o momento, todos os estudos para a obtengado de amostras de mosquitos
imaturos em bromélias utilizaram-se do método convencional — destruindo as
plantas, isto ¢, arrancando-as pela raiz. Como este método provoca a erradicagio de
bromélias, danificando a flora, surgiu a idéia de testar uma nova modalidade
(método) de coleta mais facil ¢ menos drastica. O método em teste, no presente
trabalho, consiste na preservagio das plantas nas amostragens de mosquitos imatu-
ros por sucgdo. Foi testado, analisado e esta sendo divulgado pela primeira vez.

A literatura existente apresenta as coletas de amostras de mosquitos brome-
licolas somente pelo método convencional, conhecido desde o século passado e que
foi publicado por LUTZ (1950). Entre outros pesquisadores, podem ser citados
DOWNS & PITTENDRIGH (1946) que se utilizaram desta metodologia para coletar
imaturos no estudo darelag@o bromélias-maléariaem Trinidad; PITTENDRIGH (1950),
no estudo de Anopheles (Kerteszia) bellator Dyar & Knab, 1906 associado a malaria
endémica em plantagdes de cacau em Trinidad; RACHOU & RICCIARDI (1951) e
RACHOU et al. (1954a,b) nos estudos, respectivamente, da distribui¢do geografica
de anofelineos no Brasil, da dispersdo de Anopheles (Nyssorhynchus) darlingi Root,
1926, do recrudescimento epidémico da maldria e da distribui¢do dos anofelineos
do Parand; VELOSO & CALABRIA (1953) e VELOSO et al. (1956a,b) no estudo de
mosquitos bromelicolas do subgénero Kerteszia Theobald, 1905 no sul do Brasil,
Santa Catarina; ANDRADE & BRANDAO (1957) e ANDRADE & VERANO (1957) em
investigagdo relacionada com a distribui¢do geografica e incidéncia da fauna de
anofelineos no Espirito Santo e em Goids; ARAGAO (1968a,b,c) nas pesquisas
relacionadas com o ciclo anual de varias espécies de Anopheles (Kerteszia) em
bromelidceas; TORALES et al. (1972) utilizaram-se desta técnica convencional, para
obter amostras de mosquitos bromelicolas em Corrientes na Argentina. Na Califor-
nia, Estados Unidos, FRANK et al. (1976, 1977) empregaram o método para estudar,
respectivamente, os imaturos de Wyeomyia (Wyeomyia) vanduzeei Dyar & Knab,
1906 em imbricagdes de bromélias e os fatores de controle do tamanho das
populagdes de Wyeomyia (Wyeomyia) medioalbipes Lutz, 1904 e Wyeomyia van-
duzeei relacionando-as com o tamanho das bromélias e o nimero de estadios
imaturos. FRANK & CURTIS (1977a,b) serviram-se da metodologia no estudo de
Wyeomyia vanduzeei ¢ Wyeomyia medioalbipes, bromelicolas, para verificar em
ambas as espécies a capacidade de evolug@o em condigdes limitadas e intermitentes
de suplemento alimentar e para estimar a correlagdo do ntimero de larvas e pupas
que proliferam em bromélias versus precipitagdes pluviométricas.

No Brasil, recentemente, pesquisadores também utilizaram-se da mesma
metodologia para investigar mosquitos bromelicolas, como DORVILLE (1995) no
estudo da composigdo e aspectos da biologia e da fauna de mosquitos na restinga
do Rio de Janeiro, inclusive nas formas bromelicolas. MURILLO et al. (1988), na
costa do Pacifico na Colémbia, também serviram-se do método convencional para
coletar formas imaturas de Anopheles (Kerteszia) neivai Dyar & Knab, 1913 em
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bromélias com o objetivo de estudar a flutuagdo da populagio larval e as caracte-
risticas dos criadouros bromelicolas.

Para obter dados e analises confidveis na avaliagdo das amostragens efetua-
das pelos dois métodos distintos, no presente trabalho, procurou-se obter determi-
nado nimero de amostras pareadas de mosquitos bromelicolas, observando os
critérios de equivaléncia em tamanhos e alturas de fixagdo vertical das bromélias,
assim como o nimero de plantas amostradas e também, a obten¢do de dados das
variaveis pré-estabelecidas — nimero de imbricagdes com dgua, volume de agua e
o niimero de imaturos (larvas e pupas) por planta, além da varidvel tempo (meses
do ano).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Floresta Atlantica, Serra do Mar, no
Municipio de Quatro Barras no Estado do Parand, Brasil, area compreendida entre
25°26°49"S, 49°13°54"W ¢ 910 m de altitude.

O periodo de investigagdo foi estendido entre janeiro e dezembro de 1989.
As amostras de mosquitos imaturos foram obtidas de zero a 15 m de altura em
bromélias (Bromeliaceae), plantas que acumulam dgua das chuvas formando assim
os criadouros para diversas espécies de mosquitos. As amostras pareadas, mensais,
de mosquitos imaturos foram coletadas concomitantemente pelos dois métodos
distintos, nas mesmas condig¢des, datas, nimero igual de plantas amostradas, de
tamanho o mais proximo possivel e nas mesmas alturas. Os procedimentos para
obter estas amostras de mosquitos imaturos em bromélias seguiram dois métodos
distintos. O primeiro, o de obter as amostras por suc¢do mecanica da dgua de entre
as axilas foliares para dentro de um frasco de vidro hermeticamente fechado, dotado
de dois furos na rolha de borracha onde se inseriram dois tubos de polietileno, bem
ajustados para formar um vacuo no interior do frasco da dgua, preservando as plantas
intactas que continham os mosquitos; o segundo, o0 método convencional (LUTZ
1950) em que apararam-se as folhas das bromélias préximo as suas imbricag¢des
foliares logo acima do aciimulo da dgua, em seguida, destacaram-se as plantas pela
raiz para inverté-las dentro de um recipiente a fim de receber a 4gua com mosquitos.
Antes, porém, para ambos 0s métodos, contava-se em cada bromélia amostrada o
numero de axilas foliares com 4gua, dado este que constituia uma das variaveis a
serem analisadas. O recipiente usado pararecolher as amostras de ambas as técnicas
foi uma bandeja esmaltada branca com dimensdes de 45x35x5,5 cm. Para garantir
o aproveitamento total do material bioldgico disponivel, as imbricagdes foliares
eram lavadas com a propria agua recolhida da planta.

Ao recolher as amostras da bandeja para os recipientes de pléstico de 500 ml
com tampa, procedia-se a mensuragdo do volume de d4gua com uma proveta de 500
ml constituindo, assim, outra varidvel a ser considerada. Todos estes dados foram
anotados em uma planilha apropriada, assim como o nimero de cada bromélia e a
data das coletas. As amostras de mosquitos bromelicolas foram recolhidas em
espécies de bromélias mais abundantes na drea de estudo, predominantemente em
Aechmea (Pothuava) cylindrata Lindm., 1891 e Vriesea (Vriesea) platynema Gaud,
1843.
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No laboratério, procedia-se a contagem do nimero de mosquitos imaturos
(larvas e pupas) por bromélia, varidvel que ¢ também mensurada no presente
trabalho. Portanto, as varidveis analisadas comparativamente para ambos os méto-
dos foram: o nimero de axilas foliares com agua por planta (X1, Y1); o volume de
agua (cm3) por planta (X2, Y2) o nimero de mosquitos por planta (X3, Y3), onde
X1, X2 e X3 correspondem as varidveis para o método das amostras obtidas por
suc¢do (teste), enquanto Y1, Y2 e Y3, parao método convencional. E ainda a variavel
tempo em periodo-meses das coletas de amostras.

Para cada um dos métodos foram amostradas 120 bromélias, tendo 1635
imbricagdes com agua e imaturos para o método em teste e 1614 imbricagdes, para
o método tradicional. No total foram 240 plantas de alturas varidveis, porém,
pareadas em cada amostra. A varidvel “altura” foi observada para pareamento das
amostras, mas nio foi avaliada.

Variaveis mensuradas. A fim de poder comparar os métodos em teste e o
convencional de uma maneira padronizada que levasse em conta o nimero de axilas
foliares, o nimero de mosquitos imaturos ¢ o volume de dgua, calcularam-se as
variaveis ZA=X3/X1 e Zg=Y3/Y1, que medem o niimero de mosquitos imaturos por
imbricagdo foliar com agua e também as varidveis Wa=X3/X2 e WB=Y3/Y2, que
medem o nimero de mosquitos imaturos por centimetro cibico de dgua.

Tipo de Modelo para a analise de variancia

Como ¢ desejado comparar os métodos dentro de cada més (evitando
eventuais variagdes sazonais na diferenciagdo das técnicas), trata-se de um modelo
hierdrquico. Ainda, como os resultados dizem respeito aos dois métodos especifi-
cados (e ndo as varias técnicas que eventualmente existam ou venham a existir), o
modelo hierarquico € do tipo fixo.

Especificagao do Modelo de analise

Seguindo o acima considerado, o0 modelo pode ser especificado (tanto para
as varidaveis “Z” como para as “W”, segundo JOHNSON & LEONE (1964):
Xt,i,j= A + M+ St,i+ Zt,i, j, onde: (Xt,i, j) valor observado (niimero de mosquitos
imaturos por imbricagdo foliar com dgua ou por centimetro cubico de dgua) na
j-ézima observagdo, do i—¢zimo método, t-ézimo més; (A) média geral; (M¢) desvio
médio com relagdo a A no t-ézimo més (t=1, 2......... 12); (St, i) desvio médio com
relagdo a A + Mt para i-ézimo método, no t-ézimomés (i=1,2et=1,2, ............. 12);
(Z, i, j) residuo para a j-ézima observagdo, no i-ézimo método, t-ézimo més (t =
| (502 — 12;i=1.25 =1, 2 covnsmsess 10).

Pressupostos para a analise de variancia

Serd pressuposto como usual em analises de varidncias: a) esperanga mate-
matica de Zt, i = 0 para todo t e todo i; b) Zy, i sdo varidveis aleatérias mutuamente
independentes, normalmente distribuidas.

Teste preliminar
O pré-requisito para a anélise — homogeneidade das variancias — foi verifi-
cado através do teste de Cochran ao nivel de 5% (DIXON & MASSEY 1957).
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Testes realizados pela analise de variancias

Otestede que M =M2+M3=....... Mi2 =0 (igualdade das médias entre os
meses) foi realizado pelo teste F através da comparag@o do quadrado médio “entre
meses” com o quadrado médio residual.

O teste de que St,i = 0 para todo t e todo i (diferenga entre os métodos, em
cadamés) foi realizado pelo teste F através da comparagio do quadrado médio “entre
métodos dentro de meses” com o quadrado médio dos residuos.

Os testes mencionados foram realizados ao nivel de significancia de 5%.

Contrastes

Para as varidveis cujos testes realizados através de andlise de variancia
mostraram diferengas significativas ao nivel de 5%, procedeu-se a realizagdo dos
contrastes de SCHEFFE (1953) ao mesmo nivel.

O procedimento consiste em selecionar médias dessas varidveis para as quais
podem ser relevantes comparagdes individuais ou do tipo média de médias.

Um contraste entre médias M1, Mo, ....... Mi2 é definido como: Bob = ZAi.mj,
com ZAi=0.

A titulo de ilustragdo, por exemplo, se é desejado comparar a média do
terceiro més (m3) com a do quinto més (ms), os A serdo A3 =1, As =-1, Aj =0 para
os demais meses.

Ainda, a titulo de exemplo hipotético, o contraste que compara a média das
médias dos seis primeiros meses com a média das médias dos seis ltimos sera:

Ai=1(1=1,2,..6);Ai=-1(1=7,8,..12).

Os valores dos contrastes observados Bob s30 comparados com o valor critico
de B¢, dado por: y

!
2

%

i=1 1

(k=D F,,

onde: (k) nimero de médias que podem ser comparadas; (Fk, v, o) percentual 95 da
distribui¢do “F” com “k” graus de liberdade no numerador e “v” graus de liberdade
no, denominador (no presente caso, v = 2/6 — nimero graus de liberdade residual);
(S ) quadrado médio residual; (Ai) nimero de observagdes da i-ézima média.

Para analisar os métodos empregados com recursos estatisticos, estabelece-
ram-se as seguintes hipéteses: HO) os dois métodos equivalem-se nas amostragens
de mosquitos bromelicolas; H1: os dois métodos apresentam diferengas nas amos-
tragens de mosquitos bromelicolas.

Para os dados combinados de ambos os métodos através de médias mensais
unicas: HO) ndo existem diferengas sazonais nas amostras coligidas; H1) existem
diferengas sazonais entre os meses trabalhados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados para a analise dos dois métodos em questdo constam em cinco
tabelas. As tabelas I e II contém as médias, as varidncias e os desvios padrdes das

variaveis z ¢ w. Nas tabelas IIT ¢ IV, estdo estabelecidas as andlises de variancias
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para as variaveis z e w. Os contrastes para detectar quais 0s meses que provocaram
as diferengas significativas a nivel de 5%, onde foram combinados os resultados de
ambos os métodos através de médias mensais encontram-se na tabela V.

Tabela |. Numero médio de mosquitos imaturos, larvas e pupas, por imbricagées foliares de
bromélias, Floresta Atlantica, Serra do Mar, Quatro Barras, Parana.

Médias Variancias Desvios padréo
Meses
Método em Método Método em Método Método em Método
teste convencional teste convencional teste convencional
Janeiro 2,923 2,197 0,947 0,596 0,973 0,772
Fevereiro 2,458 1,735 3,763 0,779 1,940 0,883
Margo 2,725 1,496 2,245 0,585 1,498 0,765
Abril 1,871 2,058 0,633 0,326 0,796 0,571
Maio 2,220 2,011 1,219 3,369 1,104 1,836
Junho 2,478 2,467 1,800 3,384 1,342 1,840
Julho 1,498 1,689 0,571 1,021 0,755 1,011
Agosto 1,939 1,106 2,898 0,251 1,702 0,501
Setembro 1,426 1,422 1,325 0,272 1,151 0,521
Outubro 1,105 1,030 1,651 0,226 1,285 0,475
Novembro 1,390 1,824 0,491 0,426 0,701 0,653
Dezembro 2,374 3,065 0915 3,358 0,957 1,833
Total 2,034 1,842 1,712 1,408 1,309 1,187

Tabela Il. Nimero médio de mosquitos imaturos, larvas e pupas, por centimetro cubico de
agua em bromélias, Floresta Atlantica, Serra do Mar, Quatro Barras, Parana.

Médias Variancias Desvios padrao
Meses
Método em Método Método em Método Método em Método
teste convencional teste convencional teste convencional

Janeiro 0,117 0,086 0,002 0,001 0,049 0,033
Fevereiro 0,126 0,081 0,020 0,002 0,141 0,049
Margo 0,144 0,078 0,008 0,001 0,088 0,025
Abril 0,163 0,238 0,016 0,021 0,126 0,146
Maio 0,148 0,178 0,010 0,023 0,100 0,153
Junho 0,155 0,136 0,009 0,007 0,097 0,086
Julho 0,107 0,065 0,003 0,002 0,054 0,039
Agosto 0,096 0,062 0,006 0,003 0,077 0,050
Setembro 0,095 0,054 0,015 0,001 0,123 0,036
Outubro 0,035 0,027 0,001 0,000 0,035 0,013
Novembro 0,094 0,114 0,006 0,021 0,080 0,146
Dezembro 0,099 0,066 0,001 0,001 0,030 0,033
Total 0,115 0,099 0,009 0,010 0,092 0,098

No teste de homogeneidade de varidncia com os valores das tabelas acima

referidas, calculou-se o valor de:
2

C= i+ Jmaxima =
228
i
onde: (C) homogeneidade; (Siz) ¢ a varidncia observada no més “i”, método
resultando em: C = 0,114 para a variavel “z” (nimero de imaturos/imbricagao);

C=0,128 paraa variavel w (numero de imaturos/centimetro cubico de dgua). O valor

[13£1]
)
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critico de C ¢ 0,136 (DIXON & MASSEY 1957). Portanto, conclui-se ndo haver
diferenga significativa entre as varidncias.

Tabela Ill. Nimero de mosquitos imaturos, larvas e pupas, por imbricagéo foliar com agua em
bromélias, Floresta Atlantica, Serra do Mar, Quatro Barras, Parana.

Fonte de variagdo  Graus de liberdade Soma dos quadrados  Quadrado médio "F" observado “F" critico (5%)

Entre meses 11 55,467 5,042 3,656* 1,79
Entre métodos 12 20,193 1,683 1,220 1,75
Residuo 216 297,861 1,379

Total 239 373,521

(*) Valor significante a 5%.

Nas andlises de variancias para as varidveis z € w que constam nas tabelas
III e IV, observou-se em ambos os casos que: a) ndo haver diferengas significantes
entre os métodos em cada um dos meses e ainda; b) haver diferengas significantes
entre os meses.

Tabela IV. Numero de mosquitos imaturos, larvas e pupas, por centimetro ctbico de agua em
imbricagées foliares de bromélias, Floresta Atlantica, Serra do Mar, Quatro Barras, Parana.

Fonte de variagdo  Graus de liberdade Soma dos quadrados  Quadrado médio “F" observado “F" critico (5%)

Entre meses 11 0,443 0,040 5,00* 1,79
Entre métodos 12 0,101 0,008 1,00 1,75
Residuo 216 1,633 0,008

Total 239 2177

(*) Valor significante a 5%.

Tabela V. Médias mensais de mosquitos imaturos, larvas e pupas, por imbricagao foliar com
agua e numero de imaturos por centimetro cubico de agua em bromélias, de ambos os
métodos, Floresta Atlantica, Serra do Mar, Quatro Barras, Parana.

Meses Imaturos/folhas com agua Imaturos/cm® de agua
Janeiro 2,560 0,102
Fevereiro 2,096 0,103
Margo 2,111 0,111
Abril 1,965 0,201
Maio 2,120 0,163
Junho 2,472 0,145
Julho 1,593 0,086
Agosto 1,514 0,079
Setembro 1,424 0,074
Outubro 1,067 0,031
Novembro 1,607 0,104
Dezembro 2,720 0,082
Total 1,938 0,107

De posse dos resultados das andlises de variancia pode-se aplicar contrastes
de SCHEFFE (1953) a fim de detectar quais os meses que provocaram as diferengas
significativas. J& que ndo houve diferengas entre os métodos em questdo, pode-se
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reunir os resultados de ambos os métodos combinando-os através de médias mensais
unicas cujos valores constam na tabela V. Na comparagio entre cada més, os valores
criticos dos contrastes resultaram em: 8¢ = 1,629 para variavel “ntimero de mosqui-
tos imaturos por imbricagdo foliar” e 6¢c = 0,124 para a variavel “ntimero de imaturos
por centimetro cubico de dgua”. Disto depreende-se que os unicos meses cujas
médias diferem significativamente sdo dezembro e outubro para a variavel “ntimero
de imaturos por imbricagao foliar”, sendo a diferen¢a de média igual a 1,653; abril
e outubro com diferenga média de 0,170 e ainda, abril e setembro sendo de 0,127 a
diferen¢a de médias para a variavel “numero de imaturos por centimetro ctibico de
agua”.

Também foram verificados os meses cujas médias estavam acima da média
geral para observar se diferem significativamente daqueles meses com médias
abaixo da média geral em conjunto. Para a varidvel “numero de imaturos por
imbricagdo foliar” com o que os meses sdo: de janeiro a junho e dezembro com
médias acima da média geral (1,938), enquanto de julho a novembro, com médias
abaixo da média geral.

Para a varidvel “nimero de imaturos por centimetro ctibico de agua”, os
meses com médias maiores da geral sdo os de margo a junho, enquanto todos os
demais, com médias menores da média geral.

No primeiro caso, os contrastes sdo do tipo: {1/7, 1/7, 1/7, 1/7, 1/7, 1/7, 1/1,
-1/5,-1/5,-1/5,-1/5,-1/5} e no segundo caso, apresentam-se assim: {1/4, 1/4, 1/4,
1/4,-1/8,-1/8,-1/8,-1/8,-1/8,-1/8,-1/8,—1/8}, resultando nos valores observa-
dos dos contrastes 2,292 — 1,441 =0,851 ¢ 0,155 - 0,083 = 0,072, respectivamente.
Os valores criticos dos contrastes sdo: 6c = 0,675 para a varidvel “numero de
imaturos/imbricagao foliar”; e 8¢ = 0,137 para a variavel “ntimero de imaturos/cen-
timetro cubico de dgua”.

Concluindo, portanto, para a varidvel “ntimero de imaturos por imbricagdo
foliar com agua”, os meses cujas médias sdo maiores que a média geral tém média
comum significativamente maior que a média comum dos demais meses. E para a
variavel “numero de imaturos por centimetro ctibico de dgua”, a média comum dos
meses cujas médias individuais sdo superiores a média geral do ano ndo difere
significativamente da média comum dos demais meses.

Percebe-se da analise efetuada que os dois métodos empregados para amos-
trar mosquitos bromelicolas equivalem-se na eficiéncia de obter amostras de ima-
turos. O método em teste neste trabalho, o de obten¢do de amostras por sucgdo, é
de mais facil execug@o no campo, exige menos equipamentos e, ainda, as amostras
sdo obtidas rapidamente em alguns minutos, além de preservar as plantas intactas
respeitando, assim, o equilibrio da Natureza. Este mesmo processo de suc¢do com
grandes vantagens pode ser utilizado para controlar a proliferagdo de insetos
indesejaveis em bromelidceas nos jardins e ambientes domiciliares.
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