Populacoes:
[Padroes espaciais e temporais |

Dinamica Populacional




Populacoes

Populacao — Conjunto de individuos de uma determinada espéecie que coexistem em uma dada
area geografica ( = conjunto determinado de padroes ambientais)

Biosfera
Ecossistemas
Comunidades

Populacdes
Individuos
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Historia evolutiva
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Caracteristicas atuais

Populagcao

» Padroes temporais

(limites de toleréncia/nichoY\
» Distribuicao espaciar/

Por que estudar populacoes?

*Principal objetivo da Ecologia: Descrever e explicar a
distribuicao e abundancia dos organismos.

*Populacao = Nivel de organizacao no qual é possivel
avaliar o efeito dos agentes do ambiente sobre os
individuos de uma espécie.

*Contribuicdo para a compreensao da estrutura e
funcionamento de niveis de organizacao mais
compostos (comunidades, ecossistemas, paisagens).

*Subsidios para a avaliacao de atividades humanas
relacionadas a modificacoes no ambiente (avaliacao de
Impactos ambientais, programas de conservacao e/ou
restauracao, exploracao de estoques naturais, cultivo).

Caracteristicas do Ambiente
(Fatores limitantes)




[Padroes espaciails

Padroes definidos de acordo com  Padrao de distribuicao de individuos
a escala de observacao em um habitat/micro-habitat

Missouri

-

Clematis fremontii-Missouri, EUA

.. Agregado ou Agrupado Randémico ou Aleatdrio Regular ou Uniforme
Ocorréncia em solos secos e .

rochosos, em afloramentos
calcareos

Abrangéncia geografica Agl:upamento’s dsa Agregados de
Ricklefs, 2003 habitats favoraveis  individuos Refletem caracteristicas biologicas da espécie

Dentro da abrangéncia geografica de uma populacao, apenas habitats/micro-habitats
apropriados sao ocupados

Habitat = Local sob um conjunto peculiar de condicoes ambientais, comumente ocupado por
grupos caracteristicos de organismos.
Ex.: Florestas, savanas, campos; rios, lagos, oceanos; margens, praias, CoStOes.

Micro-habitat = fracao do habitat com peculiaridades locais de condicoes ambientais, onde e
muito provavel a ocorréncia de determinadas especies.




[Padroes temporais

Fatores ambientails
(bicticos e abioticos)

2222222122

Mortalidade
(n®/tempo)

Populagao
(N individuos) | .
Emigracao
(n®/tempo)

O tamanho de uma populacao € resultante do balanco: entre
as taxas de inclusao e exclusao de individues, sob acao de
fatores dorambiente.




[Padroes temporais

Influéncia do ambiente x Resposta do organismo

Processos biologicos que
condicionam 0S estados
desses atributos

* N® de individuos

Abundancia :
» Biomassa

Balanus glandula - estrutura populacional

Aspectos abordados

i i Estrutura etaria (ou por tamanho)
' -Padrées de sobrevivéncia/mortalidade
I \ *Reproducéo

*[empo de vida dos individuos

\

Dinamica populacional

\

Padrao de ciclo vitall (historia de vida)

\

Variacao da abundancia ao longe do tempo




Populacoes: Variacao temporal da abundancia

Fatores ambientails
(bicticos e abioticos)

2222222122

Mortalidade
(n®/tempo)

Populagao

(N individuos) | e
Emigracao
(n®/tempo)

Dinamica de populacoes

Variacao no numero de individuos da
Populacan; Sob a acao de umi conjunte de
fatores ambientais (bioticos € abioticos).




Dinamica de populacoes

Parametros populacionais (propriedades emergentes)
b — natalidade (individuos/tempo)

d — mortalidade (individuos/tempo) , I'=taxa intrinseca ou
potencial de crescimento

j— imigracao (individuos/tempo) populacional

e — emigracao (individuos/tempo)

r=(b+1)—(d+ e
r=0-—d

r> 0: populacao cresce

r= 0: populacae com tamanho constante
r'< 0: populacaoc decresce




Dinamica de populacoes

Crescimenio populacienal
Natalidade (b)
Mortalidade (d)

r=b — d = Taxa intrinseca de crescimento de uma populacao

1 parental— 2 descendentes




Dinamica de populacoes

Base = e’
Crescimento populacional In(Base)=In(e)

Natalidade (b)

Mortalidade (d) r=In(Base)

r=b — d = Taxa intrinseca de crescimento de uma populacao

Modelo de crescimento exponencial

1 parental— 2 descendentes R [
1 parental— 3 descendentes
10 parentais— 2 descendentes

2 descendentes;

O padrao de crescimento populacional depende: No = 10
, : w . . N, = 10e0,6931t
Do numero inicial de individues (N,);

descendentes

*Da contribuicao individual na producéo de N = €2
descendentes (relacionado a r).




Dinamica de populacoes

Crescimenio populacienal
Modelo dei crescimento exponenciall N, = Ne'

N®variavel de Reproducéo sexuada, cada casal produz 2
descendentes produzidos casais e permanece na populacdo até o
ciclo reprodutivo seguinte

Tempo P | F1

2

200090
20 2000/000000000000

Sobreposicao

de geracoes
descendentes 1,3863t
N, =2e"
Intervalos 8 t

irregulares
0,6642t
Ni=e

2 descendentes

,6931
Nt=e0693t A

Numero de
descendentes
variavel

0,6299t
Ni=e

2 descendentes
0,6931t

Nt =e
—e




Dinamica de populacoes
Crescimenio populacienal

dN Taxa de crescimento
_ AN _ N .
N; = Npe' ar populacional

Situacao representada:

» Populacao cresce de acordo com o seu
potencial biotico, em situacao de recurso
llimitado

[
=
a
o
=
O
=

*Crescimento populacional € independente
da densidade

O crescimento populacional (variacao de N emrelacao a f) depende de:
*NUmero (médio) de descendentes produzidos . tempo. individuo " (relacionado a 7);

*Numeroiinicial de individues ()




Dinamica de populacoes
Crescimento populacional: Modelo expoenencial

N — Noert dN =

——=rN
dt

Na natureza a tendéncia de crescimento exponencial pode ser
observada durante um periodo especifico e restrito...

. : : Inicio de colonizacéo ou recrutamento
Espécies com ciclos de vida curto

Carneiros (Ovis aries) na Tasmania

. , . . Periodo inicial de introducdo
Camundongos (Mus domesticus ) em areas agricolas da Australia ¢

350 http://en.wikipedia.org/
300 -
250 -
200 | !
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100 -
50 -

N

indice de abundancia
N? individuos (.10°)

—_
1

0+ 0000040
1982 1984 1986

Ano 0 T T T T
Singleton et al., 2001, apud Townsend et al,, 2010 1810 1820 1830 1840 1850

Ano

Modificado de Davidson, 1938 apud Ricklefs, 2003




Dinamica de populacoes
Crescimento populacional: Modelo expoenencial

dN

——=rN
dt

...0U, EM Cas0s excepcionais, mantendo-se por periodos longos.

Populagao humana mundial

2025

| Avancos cientificos 2012
(medicina)
1999

1987

Revolugéao \ 1974
Industrial
Peste
Bubobnica

N¢ individuos (bilhdes)
N¢ individuos (bilhdes)

1
Tempo (anos) DC Tempo (anos)
Dados de http://www.census.gov/ipc/www/idb/groups.php




Dinamica de populacoes

Crescimenio populacienal

Modelo exponencial:

Populacao crescendo em condi¢coes de recurso ilimitado

Crescimento populacional independente da densidade

Em situacoes reais
A atuacao de fatores limitantes (restricao na aquisicao de recursos) —
populacoes raramente crescem de acordo com o seu potencial biotico.

Modelo mais realista:

Populacao crescendo em condicoes de recurso limitade

Crescimento variando em funcao (dependente) da densidade




Dinamica de populacoes

Crescimenio populacienal

Independente da densidade — dependente da densidade

S
%)
o
-
S
=
©
=
(o]}

Z
0

Tempo (t)

K (=N..0mo) = Capacidade de supoerte = numero maximo de individues que
pode ser mantido pelos recursos do ambiente — Nedida de

disponibilidade total ae recurses.




Dinamica de Populacoes

Crescimenio populacienal

Fatores ambientais
(bicticos e abicticos)

I ol

=N_..) = Capacidade de suporte = numero maximo s (n%/tempo)
de individuos que pode ser mantido pelos (N individuos)
recursos do ambiente — Medida de e
disponibilidade de recursos.

K= 16

| Recursos nao utilizados:

Tempo (t)

K=N_ _
Quantidade o = 15/16=0,94

K—N=8

Proporcao ~1'se N<<K
K—N _05 > 0se N=K
K = <0se N>K




Dinamica de populacoes

Crescimento populacional
N, =N,e"
: rescimen m
ahy _ Nr Modelo exponencial lodslo quC S30lMSni oo
restricao de recursos

dt

r independente de densidade r dependente de densidade

Condicao imposta: o valor de r
(mé)gmo) diminui linearmente em relagao
| a densidade (N)

al | Quando: r.=f(N)
N~0—-r~r

I

maximo i

| N, = Npimo— 1= 0

/K

Nméximo=

ré independente da densidade, istoi €, N 4imo = K = Capacidade de supoerie =
mantém o mesmo; valor para qualgquer Nimero maxime de individuos que pode
numero de individuos (') ser mantido peles recursos; disponiveis




Dinamica de populacoes

Modelo de Crescimento com restricao de recursos

Relacao linear
Y=a+bX

r.=r+ bN
.3

r dependente de densidade b = inclinacao da reta (razas de variacao
de rem relacédo a N)

(0,n Condicéo imposta: o valor de r
’ I - Ar.
diminui linearmente em relagéo b= d

a densidade (N) AN, K-0 |

r

(maximo)

—

[

Quando:
N~0—r~r

1

r —r-InN
K

N.=N —r=0

maximo i

l

Nméximo= P 1_ﬂ I’_I’(K_Nj
i K ou %

r relacionado com o n® de individuos N




Dinamica de populacoes
Modelo de Crescimento com restricao de recursos

r relacionado com o n2 de individuos N

Introduzindo r. na formula da taxa de crescimento exponencial: — =¥

dt K dt K

ﬂer@—ﬂj ou ﬂer(—K_Nj

Taxa de crescimento do moedelo logistico
(crescimento com, restricao de recursos)




Dinamica de populacoes

Crescimento populacional: Medelo logistico

O crescimento sofre o efeito limitante da disponibilidade finita de recursos

Taxa de crescimento populacional

K

da capacidade de
suporte

Potencial para adN N( K — Nj Proporcao naoe utilizada
—l —

crescimento -«
exponencial

dt

N <<K——— dN/dt~ rN' (~ crescimento exponencial)
N=K — dN/di =0 (crescimento cessa)

N>K —> dN/dt <0 (populacao decresce)

JEEE dadd e
==== KN 15/16.-0,94 = 11;1%\’ — /16 =-0,25
HEEE




Dinamica de populacoes

Crescimenio populacienal

Modelo logistico:

Situacao representada:
Populacao crescendo em um ambiente em que 0s recursos estao disponiveis
em guantidades constantes, porem limitadas (com acao limitante do ambiente).

dN _ (@] (taxa de crescimento)
dt K

-
T

M® de besouros adultos

Termpo (dias) (Crombie, 1945)

Carneiros introduzidos na Tasmania

Tamanho da populagao {ng)
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H
T

K = Capacidade de suporte

Ano

Davidson, 1938 apud Ricklefs, 2003




N¢ individuos (bilhdes

Dinamica de populacoes

Crescimento da populacao humana
Modelo Exponencial? Logistico?

Populagcdo humana mundial
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Variacao anual da populagao

Variagdo anual=N,, — N

t

0 T T T T T T T T
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Tempo (anos)

Taxa de crescimento anual da populagcdo

. N. —-N
Taxa de crescimento anual =| —*——" 100
Nt
0 T T T T T T T T T T 1
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Tempo (anos)




Dinamica de populacoes
Crescimenio populacienal
Na natureza: flutuacoes no n® de individuos nao previstas pelos modelos

A disponibilidade de recursos (restritos ou nao) e/ou as condicoes ambientais
dificilmente sao constantes.

Variacoes de fatores ambientais podem ser ciclicas ou irregulares; padroes de
variacao podem ser acompanhados ou nao pelos organismos.

Os individuos nao sao idéenticos entre si, conforme os pressupostos dos modelos.

Necessidade de detalhamentos nos estudos dos fatores ou da avaliacao adequada
da escala temporal de observacoes.

. Carneiros introduzidos na Tasmania
Parus major ——

10 hectares

cals

I_ |:_1 :_I ful

1925 1930 1935
[ A _1 L 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930
~d

Kluijver, 1951; Lack, 1966 Ano

Davidson, 1938 apud Ricklefs, 2003




Importancia dos modelos

xa de crescimento)

2 descendentes
0,6931t
Nt =e

Linhagem
falha

0,6141t
Nt =€

Tamanho da populagao (n)

» Referencia para estudos que visam compreender processos naturais.

» Simulagcao das tendéncias principais de situacoes reais, dentro de
contextos mais simplificados, sob controle do pesquisador.

» Avaliacoes do efeito de varias causas (modificacao nas equacoes).

» Analise rapida dessas tendéncias, evitando longas mensuracoes na
natureza ou de experimentos complexos, nem sempre viaveis




Dinamica de populacoes: Influéncia de fatores ambientais

Fatores ambIENtalS e Tamanho Populacional
(bidticos ou abioticos) l

/Iﬂtensidade do efeito\

Dependente de densidade Independente da densidade
(varia de acordo com: N) (semelhante para qualguer N)

Promove regulacao da populagdo = controle intrinseco do seu tamanho

Tipo de Efeitos Exemplos (tendéncias gerais)

Inversamente - |
dependente Sobrevivéncia, fecundidade

Independente Conseguéncias de eventos catastroficos

Diretamente Mortalidade, risco de sofrer efeitos negativos
dependente de interacdes (competicao, predacao,
parasitismo)

Caracterisitca influenciada

Densidade Populacional




Dinamica de populacoes: Influéncia de fatores ambientais

Efeitos independentes de densidade — decorrentes de fatores de ocorrencia
irregular, nao previsivel (nao periodico)

CAO Callichirus major - Praia de Barequecaba, Sao Sebastido, SP

Fecundidade x Tamanho individual

C. major - 1987-1989

Log (NOV) = 2,1929Log(CAO) + 1,2951
38 - R = 0,4408 ¢ Seo
® ®
3,7
—
3,6 g
= Q
>
O 385 fe)
< 01994 | @
834 ¢ 1905| &
[ ]
- &
3,3 >
N
3,2 E
Log (NOV)= 7,6264Log(CAO) - 4,7838| L
C. major - 1994-5 31 ¢ R? = 0,6054
a 3
g . 1,02 1,04 1,06 1,08 1,1 1,12 1,14
a Derrame de petroleo
2 Log(CAO)

©-N b O 0 O
1

Orificios . m?

Rl CAO = Comprimentoida area oval da
. carapaca
NO = Numero de ovoes incubados

Ab{ Ag S N D J M A M J A

199
Ma|0/1 994 Meses




Dinamica de populacoes: Influéncia de fatores ambientais

Efeitos dependentes de densidade — promovem regulacao da populacao =
controle intrinseco do seu tamanho

Melosplza melodia Fecundidade Suplementagéo Sobrevivéncia

alimentar

(/)]
o 8
@ o
& 2
<

>
S
® o
S s
> (7]
> 2
(«})

()]
> 3
= =

2

0

Aumento da
densidade 20 40 60 80 40 80 120 160
l N2 de fémeas reprodutivas N2 de adultos
, . Ricklefs, 2003
[Decréscimo no
suUprimento
alimentar (recurso)
por individuo

=]




Dinamica de populacoes: Influéncia de fatores ambientais

Efeitos dependentes de densidade — promovem regulacao da populacao
controle intrinseco do seu tamanho

Linum sp — cultivos experimentais, com diferentes densidades iniciais
de sementes:

60 sementes/m?2 1140 sementes/m? e 3600 sementes/m?2

— Média

&
o

Média

OIII IIII-- Illll--- lji"'ril‘:? III------

0.5 1.0 1.5 20 3.0 0 05 1.0 1.5
Classes de peso seco () Ricklefs, 2003

Medla

Frequiéncia (%)
N
(=)

N~
(=

Crescimento individual em geral decresce com a densidade...
...mas existem excecoes!




Dinamica de populacoes: Influéncia de fatores ambientais

- Desempenho
| ~ biolégico:

Outros fatores

1 i ,S
Energia —_— — i 'SObreViVénCiai g —————————————————— Reprodugéo (R)
1 | o0 A i E ___________ — ——_ Crescimento
Ol‘ganlsmo I i oAt'V'dade [ E“. corpéreo (C)
(i nd iVidUO) i . E 5 “““““ === Sobrevivéncia (S)
Nutrientes — . «Crescimento ' &
. corporeo i .
l E ° Reprod ugéo i Intensidade da condigdo

Gastos para manutencao

Populacoes na natureza: Variagoes temporais resultantes da combinacao do
potencial biotico da especie com a acao de fatores com efeitos dependentes

e iIndependentes da densidade

'

Padroes de ciclos vitais



"] Estratégias de ciclos vitais

Estrategia r Estrategia K

Ambiente que impoe estresses fisicos ou que €  Ambiente com baixa probabilidade de
sujeito a pertubacoes com intensidades e estresses fisicos; variacao de condicoes
frequéncia variaveis, ocorrendo de forma peguena e/ou periodica (previsivel)
irregular (imprevisiveis)

Tamanho populacional influenciado Tamanho populacional regulado por efeitos
principalmente por efeitos independentes de dependentes de densidade (interacoes
densidade (efeitos catastroficos) hegativas)

Alocacao de recursos em
Alocacao de recursos em reproducao crescimento/sobrevivéncia

Adultos com Propagulos Adultos com Propagulos
maturacao e DEqUENOS € maturacao e grandes e
reproducao NUMErosos reproducao tardia pouco
precoce e rapida e lenta NUMErosos

Individuos pequenos, numerosos, com Individuos grandes, pouco numerosos, com
ciclo de vida curto ciclo de vida longo

Abundancia pode variar amplamente e de Abundancia varia pouco, com tendéncia a
forma irregular constancia




“"Populacoes — Padroes temporais”

Abordagens

Estrutura etaria (ou por tamanho)
*Padroes de sobrevivéncia/mortalidade
*Reproducao

*Tempo de vida dos individuos

Dinamica populacional

*Modelo de crescimento exponencial

*Modelo de crescimento logistico

* Influéncia de fatores ambientais — Efeitos dependentes e
iIndependentes de densidade

Estrategias de ciclos vitais




Proxima aula:

Prova I

Na seguinte:

“Interacoes entre populacoes I
(competicao)”




