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Populacoes - Interacoes

Influencias mutuas entre populacoes que coexistem

Caracteristicas:

- Resultantes das atividades de obtencao de recursos.

- Relevantes apenas quando afetam a dinamica (aumento ou
diminuicao no crescimento populacional) de pelo menos uma
das populacoes envolvidas.

- Tendem a atuar como agente regulador (efeitos dependentes
de densidade) das populacoes envolvidas.

- Podem agir como forcas seletivas na evolucao das especies
envolvidas.

- A natureza das interacoes depende das conadicoes Impostas pelo
ambiente onde as populacoes coexistem.




Tipos possiveis de interacao

Interacao Especie 1 Especie 2 Descricao

Competicao - - inibicao mutua

Predacao -+ 0 predador mata ouiexplora a
presa

Parasitismo 0 parasita explora o hospedeiro

Amensalismo inibicao unilateral

Comensalismo beneficio unilateral

Mutualismo beneficio mutuo
(facultativa/obrigatoria)

Neutralismo 0 0 Populacoes nao sofrem efeito

Efeitos na populacao

+ aumento na taxa - diminuicao na taxa 0 sem efeito
de crescimento de crescimento

Taxa de crescimento = dN/dt Pessibilidade do
efeito ser nao-demonstravel




Competicao (-/-)

Qualguer forma de utilizacao de um recurso restrito (ex.:
espaco, alimento, abrigo, parceiro reprodutivo™) por um
individuo que reduz a disponibilidade desse recurso para
outres individuos:

- da mesma espécie (intraespecifica)
- de especies diferentes (interespecifica).

Utilizacao do mesmo recurso restrito ao mesmo tempo, No
mesmo local e da mesma maneira — maxima. intensidade

competitiva. l

Diferenciacao em qualguer uma destas caracteristicas tende a
reduzir a intensidade da competicao.

* Competicao exclusivamente intra-especifica




Competicao Intraespecifica

Entre individuos de uma mesma especie
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Efeitos nas funcdes vitais (Conyza canadensis) Efeitos no crescimento populacional (Lemna sp)

Recursos nao utilizados:
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Efeito da competicéo sobre INDIVIDUOS

ambientais Desempenho
Bioldgico:
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Efeito da competicao sobre a POPULACAO

Fatores ¢ mbientais
(bicticos ¢ abioticos)
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Mortalidade = d
(n*/tempo)

Populagao
(N individuos)

r=b—d
/natalidade (b) e/ou tmortalidade (d) — |r
| taxa de crescimento populacional

| tamanho da populacae emi equilibrio (K)




Competicao (-/-)
Intraespecifica - entre individuos de uma mesma espécie

Tansley (1917): Primeira demonstracao experimental do efeito da competicao
sobre as populacoes envolvidas

Cultivo monoespecifico de G saxatile

tﬁ-\!

Galium saxatile ~ Galium sylvestre O O O
solos acidos solos calcareos

e F Gl i Cultivo monoespecifico de G. sylvestre
o TR iy ¥ http://www.floraislands’is/ - W if i p 1

O Q O
Cultivo em uma area experimental

Cultivo conjunto
comum:

-mesmas condicoes climaticas
(incidéncia de radiacao solar,
precipitacao e temperatura);

Ricklefs, 2003

-2 1ipos de solo (acido; calcareo)

Solo calcario Solo acido




Competicao (-/-)

Mecanismos de competicao

Por exploracao (indireta) Por interferéncia (direta)
As atividades das especies envolvidas Uma espécie impede ativamente a
tornam o recurso menos disponivel utilizacao do recurso por uma outra
para ambas. (comportamento agressivo, alelopatia).

Menor disponibilidade de recurso Maior gasto dos recursos adquirides
por individuo. e/ou menor taxa de aquisicao dos
recursos.




Competicao (-/-)

Por interferéncia (direta) - Uma espécie impede ativamente a utilizacao do
recurso por uma outra (comportamento agressivo, alelopatia)

Ricklefs, 20.03 _

Alelopatia (Salvia spp) — producao de terpenos vo
pelas folhas inibe o crescimento de outras espécies

Agaricia
" grahamae

www.jcmobedience.com/




Competicao (-/-)

Destino de uma interacao competitiva interespecifica

» Exclusao de uma das especies

» Coexistencia dos competidores

Quais circunstancias determinam o rumo da interacao?

Disponibilidade do recurso
Intensidade da interacao

Capacidade competitiva dos individuos




Capacidade competitiva
|

Eficiencia na aguisicao de recursos

Determinada pelo desempenho biologico individual

«Simetrica: As partes atuam de forma semelhante
» Assimeétrica: As partes atuam de formas diferentes (mais fregiiente).

As conseqliencias nao sao as mesmas para as partes envolvidas

Balanus Chthamalus
Crescimento somatico » Yol Faoy B Persiste em porcoes
mais rapido — remove ¥ @ ¥, do ambiente em que
Chthamalus do  SEs*sese. B as condicoes sao
substrato B, e > desfavoraveis a
Balanus




Destino de uma interacao competitiva

Exclusao competitiva

Principio de Gause

Especies que utilizam os mesmos recursos, de forma
muito semelhante (grande sobreposicao dos nichos
ecologicos) nao coexistem em uma mesma area e em
UM Mesmo momento, Se esses recursos forem restritos.

e A especie gue utiliza os recursos de forma mais
eficiente (maior capacidade competitiva) exclui a outra.




Destino de uma interacao competitiva

| Exclusao competitiva
Paramecium

P. aurelia P. caudatum
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P. aurelia
P.caudatum

& http://www.britannica.com/

Cultivo
conjunto

P. aurelia
[ )
6o ® e ®

P. caudatum

Densidade (medido por volume
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Destino de uma interacao competitiva

Exclusao competitiva

Diatomaceas: Asterionella e Synedra

Asferionelia

Silicato fornemdo em fluxo constante

Aster/onella

0 10 20 30 40 50 10 20 30 40 60
Tempo (dias) Tempo (dias)

Asterionella e Synedra em interagao

(W) oeang

www.micrélcopy-uk.og.

Densidade (células ml-1)

1981

Cultivos monoespecificos:
» Crescimento logistico
» Synedra: maior taxa de assimilacao :
N 0 10 20 30 40 50
de S|I|Cat0 Tempo (dias)

Asterioneifa Ot Silicato
Synedra St

Modif. de Tilman et al.,

Em Interacao: consumo de silicato por
Synedratorna a concentragao no meio
inferior aguela requerida por Asterionella




Destino de uma interacao competitiva

, Coexisténcia
Paramecium

P. caudatum P. bursaria
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As duas especies persistem mas com P. caudatum + P. bursaria
tamanhos populacionais menores do que

—_— P cgudatim

em cultivos monoespecificos.

— 0 Rursaria

Diferencas na posicao o0 cupada no meio

de cultivo e no item alimentar utilizado:

Tamanho da populagio

P. caudaium - bacterias em sUuspensao
P. bursaria— leveduras no fundo

Gause, 1934 em Begoni et al’, 1996



Coexisténcia

Especies utilizam os mesmos recursos de forma diferente

Possibilidade |: Competicao como forca seletiva

Utilizac&o Favorecimento Diminui¢ao da

diferenciada —— pela selecao sobreposicao da
do recurso natural dimensao do nicho

ecologico

|
Iﬁicio de interagdo

Processos evolutivos
‘AA\ baseados em competicao
tornam as espéecies mais

m 4 0,0 M . .
flz Oz M diferentes entre si.

Competicao intensa: Menor intensidade de competicao

reducaono Maior probabilidade de coexisténcia
desempenho biologico




Coexisténcia

Especies utilizam os mesmos recursos de forma diferente

Possibilidade II: Competicao como forca ecologica

A competicao excluiu outras espécies '
ao longo do tempo, permanecendo ‘A‘

Exclusao
competitiva da
especie B

somente aguelas que usavam o0s
recursos de forma diferente.

JA\

“Fantasma da competicdo no passado” (Connell, 1980)

A competicao atuou eliminando de especies e nao como forca evolutiva
(nao houve modificacoes nas especies)




Coexisténcia

Especies utilizam os mesmos recursos de forma diferente

Possibilidade lll : Processos evolutivos independentes de competicao

Ao longo da histéria
evolutiva
responderam de
forma diferente a
forcas seletivas
distintas

entre as especies envolvidas

Espéecies com caracteristicas distintas

Nao competem
agora, nem nunca
competiram




Coexisténcia

Especies utilizam os mesmos recursos de forma diferente

Dificuldades em considerar competicao como explicacao para
padroes atuais e, especialmente, evocar uma explicacao
evolutiva para ela.

Experimentos de exclusao de especies

Uma das espécies em competicao € removida do ambiente e se
verifica o efeito desse procedimento sobre a outra especie

-Resultados positivos (aumento em fecundidade, sobrevivencia ou
abundancia da espécie remanescente): indicam competicao atual

-Resultados negativos (sem alteracoes na especie remanescente):
compativeis com qualguer uma das 3 possibilidades consideradas




Dinamica das populacoes em competicao

Populacoes isoladas - Crescimento logistico
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Recursos disponiveis em guantidades constantes,
porem limitadas (com acao limitante do ambiente).

K = Capacidade de suporte




Dinamica das populacoes em competicao

Especie 1 sem competidor (N, =0 ):

Taxa de crescimento
(modelo logistico)

Potencial para Proporcao nao
crescimento utilizada dos
exponencial recursos

Introducao da especie 2 (competidora)

Pressuposto: Os individuos das duas especies apresentam
capacidades competitivas (=taxa de utilizacao de
ecurses) similares.




Dinamica das populacoes em competicao

+ N, convertidoem N,  “N,”adicional = N,  “N;"adicional = o /N,

lezrlN{Kl—Nl} dN, N K,— (N, +aN,)
dt K, dt K,

Sem competicao Com competicao

a.IN, = Conversdo de N, para equivalentes em N,, de acordo com a utilizacaoide
recursos pela especie 1

o= Cogeficiente de competicao da especie 2 sobre a especie 1 = influéncia da
especie 2 sobre a especie 1




Dinamica das populacoes em competicao

Modelo de Lotka-Volterra: Espécie 1 como referéncia
Efeito da competicao de 2 em 1

Modelo logistico sem competicao

a.\N, = Conversao de N, para equivalentes em N,, de acordo com a
utilizacao de recursos pela sp 1

o = coeficiente de competicao da especie 2 sobre a especie 1 = influéncia
da especie 2 sobre a espéecie 1




Dinamica das populacoes em competicao

Modelo de Lotka-Volterra: Especie 1 como referéncia

dN, _ PN, K, - N,
dt K,

Crescimento populacional da sp1, sem competicao

150

Tarmmanho da populacéo 1

T T = e P (e P i | e e ]

Tempo




Dinamica das populacoes em competicao

Modelo de Lotka-Volterra: Espécie 1 como referéncia
dN, N K, —(N,+oN,)
dt K,

Crescimento populacional da espécie 1, em condicao
de competicao com especie 2

3a0

*____l-*::j 1 Tamanho maximo original da Populagao 1

Tamanho maximo
Populacédo 1 na

200 populag

—_——
Aall

150

100

Tarnanho da populagao 1

a1l

5 9 1011 1213 1415 1617 18 19 20

Tempa




Dinamica das populacoes em competicao

Modelo de Lotka-Volterra: Espécie 2 como referéncia

Efeito da competicao de 1 em 2

Modelo logistico sem competicao
“‘N,” adicional = 4/,

=4

p.N. = Conversao de N, para equivalentes em N, de acordo
com a utilizacao de recursos pela sp 2

= coeficiente de competicao da especie 1 sobre a especie 2 =
iInfluéncia da especie 1 sebre a especie 2




Dinamica das populacoes em competicao
Competicao e uso de recurso

SEN2=0 SEN1=0
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N .imo 92 populacao 1 N - .imo 92 populacao 2
sustentada pelo total de sustentado pelo total de
“N-total” = N, + _ recursos disponiveis recursos disponiveis

E E para a populacédo 2 para a populacéo 1

aN2=4

“N,” adicional =

o N, minimo necessario para ¢ N\
ESpGCIG 2 tornar o recurso totalmente |ntenS|dade competltlva

indisponivel para a Spil — Sp2 = Spi
K=64 populacao 2 VR — =P




Dinamica das populacoes em competicao
Competicao e uso de recurso

Caso 1
Se N2 =0
N1= 1= K1
K,/B =8

a N,

+ a N,

Espécie 2
N2

| |

\
A

K1 > K2/,B K2 < 1/“

)

“N,” adicional =
“N,total” = N, + Sp1 — Sp2 Forte
— Sp1 Fraco

exclui




Dinamica das populacoes em competicao
Competicao e uso de recurso

Caso 2
Se N1 — ()

Kilo/= 32

I
I —

— 1 1

— 1 1

11 1

a N, =11 1

— 1 1 1

+ aN. —1 1 1

2 I I

— 1 1 1

=11 1

— 1 1 1

Espécie 2 11 1 |
— 1 1 1

A 11 1

K, < K,/3 K,> Ko

“N,” adicional =
“N, total” = Nj + Sp1 — Sp2 Fraco
— Sp1 Forte

exclui especie 1




Dinamica das populacoes em competicao
Competicao e uso de recurso
Caso 3

1

N,= 36 = K, N,= 36 = K,

K,/ = 36/9 = 4 K./o/= 36/9= 4

N

ara a especie

K, > K,/ 8 K,> K,/a

_HrFamis
NN
HilENIIE
HIIEErr
HIIEEFE

Espécie 2

Sp1 — Sp2 Forte
— Sp1 Forte

Recursos indisponiveis p

\/encedor depende dos
tfamanhos Iniciais das

Competigo interespecifica mais populacoes Ni(f) e N(t)
intensa doique a intraespecifica




Dinamica das populacoes em competicao
Competicao e uso de recurso
Caso 4

SEN2=0 SEN1=0
N1=9=K1 N2=9=K2

K5/ =9/0,5 =18 Ki/a=9/0,5 =18

1ﬂ.. K, < K,/ K, <K/a

Sp1 — Sp2 Fraco

... — Sp1 Fraco

,. Coexisténcia
Especie 2

Competicao intraespecifica mais
intensa do gue a intrerespecifica




Destino de uma interacao competitiva
Resultados possiveis de acordo com o modelo de Lotka-Volterra

K K
K,<ou>2— K <ou=>—=
o

Efeito competitivo de 2 sobre 1

K

1
Efeito competitivo Fraco: K, < ; fForte:
de 1 sobre 2

Fraco: K < K, Coexisténcia como Espécie 2
1 eqU”l,brlO estavel sempre vence

Especie 1 Vencedor depende
condi¢oes iniciais [N(0)]

Sempre vence

N® de individuos da populacao 2 que seria sustentada pelo
recurso disponivel para a populacao i

N® de individuos da populacao 1 que seria sustentada pelo
recurso disponivel para a populacaoc 2




Destino de uma interacao competitiva
Resultados possiveis de acordo com o modelo de Lotka-Volterra

(a) Espécie 1 Espécies 1 e 2 em interacao
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Modificado de Townsend et al., 2006




Efeito de outros fatores do ambiente na competicao

[Fatores abioticos e/ou outras interacoes podem: influenciar os
resultados de uma interacao competitiva

Espéecies de besouros do genero Tribolium :
TI. confusum x T. castaneum

Cultivos experimentais com
diferentes combinacoes de
temperatura e umidade relativa do ar
(6 tratamentos com 20 a 30 replicas
cada)

Barras: n®* maximo de individuos (K)
de cada especie em cultivo
monoespecifico
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Areas: % de vitérias de cada
especie em replicas de cultivo

conjunto, para cada combinacae de 7. contusum [ 7. castaneu
valores (Park, 1954 em Rickleffs, 1993)




Efeito de outros fatores do ambiente na competicao
Connell, 1961 : Estabelecimento de cracas em costoes rochosos

Balanus : __ m 3 —gﬁf Chthamalus
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Efeito de outros fatores do ambiente na competicao
Connell, 1961 : Estabelecimento de cracas em costoes rochosos

Remocao
experimental de
Balanus

] o Larvas  Adultos
Maré alta sizigia

Maré alta quadratura

Maré média
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Maré baixa sizigia




Deslocamento de caracteres

Expressao morfologica da diferenciacao dos nichos (efetivos) das
especies envolvidas em interagcao competitiva.

Partilha de recursos —A tempo — deslocamento de caracteres

= ‘; Tentilh6es de Galapagos (Geospiza)

G. fuliginosa G. fortis G. magnorostris

Simpaira {com deslacaments Variavel analisada: Altura do bico correlacionado
com o tamanho do recurso alimentar

Alopatria - valores semelhantes em espécies #s
(G. fortis; G. fulginosa)

Freqgléncia relativa

Simpatria — distribuicées de frequéncia
deslocadas (alteracoes na dimensao)

Abundancia de uma 32 especie (G. magnorostris)
altera os padroes de deslocamento do caracter nas
outras duas especies.

Altura do bico (mm)

(Futuyma, 1997)




Comensalismo) (+/0)

Apenas uma das populacoes e favorecida pela interacao, enquanto
a outra nao sofre alteracoes.

A espécie comensal associa-se de forma bastante proxima ao
hospedeiro:

-Sobre a superficies externas. Ex.: rémora, cracas (em cetaceos e
tartarugas), epifitas.

;I

|
wenw.oceanlight. II-IZ'II!"il

[c} Phillip Colla™;




Comensalismo) (+/0)

Apenas uma das populacoes e favorecida pela interacao, enquanto
a outra nao sofre alteracoes

A espécie comensal associa-se de forma bastante proxima ao
hospedeiro:

« Em cavidades (internas/externas): <Em tocas, ninhos, galerias, e tubos
tubos digestivos, cavidades de outras especies
respiratorias, ocos em troncos de
arvore.

Caranguejo pinoterideo

www.geocities.jp

Chaetopterus variegatus
https://www.flickr.com




Comensalismo) (+/0)

Apenas uma das populacoes e favorecida pela interacao, enquanto
a outra nao sofre alteracoes

Dependendo da quantidade de comensais, a associacao pode causar
alteracoes (em geral, negativas) na populacao do hospedeiro.

Uma relacao pode ser considerada +/0 porgue o efeito do comensal sobre o
hospedelro nao pode ser demonstrado.

e r——— 62 individuos

Massa total = 30.4¢g

Limnoperna fortunei (mexilhao dourado)[

1 individuo

Aegla platensis
G Massa total = 2.8g




Amensalismo (-/0)

Uma das populacoes € desfavorecida pela interagao, enguanto a
outra nao sofre alteracoes.

E dificil demonstrar se a populacio inibidora realmente ndo sofre
iInfluéncia da interacao (+ ou -)

Ex.: Maré vermelha

» Grande proliferacao de
dinoflagelados (fitoplancton)
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« Excretam substancias toxicas

» Alta mortalidade emi organismos
marinhoes e nos seus predadores

il PJS Franks




Interacoes entre populacoes 11

ePredacao

eParasitismo

eMutualismo




