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Interacoes entre populacoes

Predacao o predador mata ou
explora a presa

Parasitismo 0 parasita explora o
hospedeiro

Mutualismo beneficio mutuo
(facultativa/obrigatoria)

Efeitos na populacao

+ crescimento - decréscimo 0’ sem efeito




Predacao (+/-)
Consumo de um organismo (presa) por outro (predador), caracterizado pelo

fato da presa estar viva quando o predador a ataca pela primeira vez.

Predadores — podem afetar a distribuicao e a abundancia das presas
e vice-versa.

Predadores - Classificacao

Categorizacao dos predadores baseada em diferentes criterios

*De acordo com categorias troficas (ou taxonomicas) das presas:

- Carnivoros: Consumo de animais
- Herbivoros: Consumo de produtores

- Onivoros: Consumo de ambos




Predadores - Classificacao
» De acordo com as conseguéncias da interacao e do grau de assiciacao entre
predadores e presas (Thompson, 1982):

Numero de
presas

Consumo
da presa

Efeito sobre a
presa

Exemplos

Predadores
verdadeiros
(ou tipicos)

Total ou
parcial

Morte £
imediata apos
ataque

http://student.b.(i{anpica.com/ e D e
e z

mar/

Sk

Pastadores
(Consumidor
de partes)

Parcial

Raramente letal
(nao previsivel)

Parasitas

1 ouU poucos

(associacao
intima)

Parcial

Raramente letal

http://www.ipm.iastéte.edu

Parasitoides
(dipteros e
niIMenopteres)

1
(associacao
intima)

Morte a longo
prazo
(desenvolvimento
da larva do
parasitoide)

%R

: www.mexfish.éom/- g




Predadores - Classificacao

Parasita Parasitoide

em interacao

Pastadores

e outros Predador
consumidores (tipico)

de partes
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(Pollard, 1992)

Baixa Alta
Probabilidade de morie da espéecie consumida




Efeito da predacao sobre presas (+/-)

Evidencias
Predador tipico Consumidor de partes

http://animals.nationalgeographic.com

http://www.biology.duke.edu

Mova Gales do Sul cerca  Australia Meridional
Dingos eliminados; Dingos presentes
recolonizagao impedida

1
Lampreias no Lagoe Huron
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Produgdo de truta {109 libras)

Densidade de canguru vermelho (indJkm2)
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Distancia da cerca (km)
Caughley et al., 1980; apud Stiling, 1996)




Efeito da predacao sobre presas (+/-)

Efeito na populacao de presas — nem sempre previsiveis

1. Influéncia diferenciada nos individuos da populacao de presas: tendem a ser
aqueles com menor potencial de contribuicao imediata para a
estrutura/funcionamento populacional (jovens, deficientes, doentes, velhos com
pouco ou nenhum potencial reprodutivo).

Populacao de gazelas sob influéncia de predacao

Estrutura por fase de vida Propor¢éo de individuos mortos por F 2 =

I
Sub-adultos l Sub-adultos Sub-adultos

Adolescentes Adolescentes Adolescentes

Jovens Jowvens Jovens

Recém-nascidos Recém-nascidos Recém-nascidos

\«x_i\‘_

http //animal.discovery.com/ http://img.dailymail.co.uk A
hitp/fanimals. it Jﬁeﬂ@” eldille, ~,Lﬁ




Efeito da predacao sobre presas (+/-)

Efeito na populacao de presas — nem sempre previsiveis

2. Pode causar mudancas compensatorias no crescimento,
sobrevivencia ou reproducao das presas sobreviventes:

-reducao de competicao intraespecifica (dependente de densidade)
-reducao do atague de outros predadores (dependente de densidade)

-aumento do desempenho bioclogico (em méedia) nos individuos
remansecentes

Reacoes compensatorias sao limitadas!!!




Predacao e dinamica populacional

Pressupostos: - populacoes com potencial de crescimento exponencial,
imitadas pela interacao;

- predadores podem consumir n°infinito presas;
- encontros ao acaso em ambiente homogéeneo.

Limitacao: Os pressupostos do modelo nao consideram a interferéncia de
outros fatores do ambiente
Variagéo Npredador X Npresa

ede N

redador presa

Variacao temporal de IV,

N® Individuos

Nlmero de predadores

Baixo Alto
MNlmero de presas

—+ Predador —+ Presa —+ Tendé&ncia dainteragdo Pad réo béSiCO = tendénCia a CiCIOS




Predacao e dinamica populacional

Lepus americanus
e

Lebre
==== Lihce R =~ 4 .
http://wWw.cedarcreek.umn.edu/
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Mrmers

1895 1905 19145
Tempo (anos)
Diminuicao da populacao de lebres:

» predacao
» aumento da Impalatabilidade das plantas (resposta a pressao de herbivoria)




Predacao e dinamica populacional

Clethrionomys glareolus Apodemus sylvaticus
Jgttp/r w’ bbc 0D uk/
"http://wwwibbc.co.uk/ }:.(‘ _\‘ - 4 -\ <

_ ﬂ'i\
e\

=5
=
S
=
=
=
=
=
o
7
o)
o
<
o)
=1
=;
=
i
g,
=
)
Q
o
3
e

Clethrionomys + Ap odem.us

1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960
(Modificado deSouthern, 1970 apud Begon et al., 1996)




Predacao e selecao natural

| - Influencias evolutivas matuas entre predadores e presas

Il - Desenvolvimento de estratégias de predacao/dieta




Predacao e selecao natural

Custos e beneficios da predacao

Dominagdo —‘ :
Ingestio ~Manipulagéo

Procura
Assimilacao
de energia e

Outros fatores
(Condigdes)
Recursos 1 Desempenho biolégico:

Energia —,—» * Sobrevivéncia
; * Crescimento corporal
(individuo) + Atividade geral

QOrganismo

Nutrientes +— * Reprodugéo

|
R
Eficiencia de capiura — Pressao seletiva sobre a populacao da presa
Eficiencia de escape — Pressao seletiva sobre a populacao do predador




Predacao e selecao natural

| - Influencias evolutivas matuas entre predadores e presas

Adaptacoes Morfologicas

Estruturas raptoriais x Defesas mecanicas Coloracao de alerta (aposematica)
f‘ffjgip;//animals.nationa|geograeh. .

http://www.fcps.edu

http://animals.nationalgeographic.com

http://www.entomology.ualberta.ca

Arctia caja (female) BC Gabriola Island 16-VIl-1588




Predacao e selecao natural

| - Influencias evolutivas matuas entre predadores e presas

Adaptacoes Morfologicas

Polimorfismo Camuflagem Mimetismo
(variacdo em caracteres (semelhante ao ambiente) (semelhante a outro organismo)

morfologicos)
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Predacao e selecao natural

| - Influencias evolutivas matuas entre predadores e presas

Adaptacoes Comportamentais

Diferenca de periodo e/ou local de atividade entre predador e presa

°Ab0rdagem X nga/ConfrOntO/desorientaQé_O sEficiéncia de infestagé_o (ectoparasita)

— P —
http:/img.dailymail.co.uk Ry X

limpeza corporal

httpr/wwwicat=pregnancy~eport:com




Predacao e selecao natural

| - Influencias evolutivas matuas entre predadores e presas

Adaptacoes Fisiologicas
Peconhas e defesas quimicas

http://student.britannica.com Mtth-//animalsihationalgeographic.Com /-SRI
S I3 3

Hamamelis virginiana sob ag¢éo do besouro herbivoro

Pseudanthonomus hamamelidis
Ponto = valor médio; Barras = valores minimo e maximo

ﬁJO'B!pedM!M'ue//:(i /

N¢ de frutos viaveis

0

1977 1978 1979 1980 1977 1978 1979 1980 1978 1979 1980

Sistema imunoloégico (contra endoparasitas)




Predacao e selecao natural

| - Influencias evolutivas matuas entre predadores e presas

Coevolucao predador-presa: Corrida armamentista evolutiva

Ataque

Melhora na
capacidade
predatoria

Escape

Melhora na
capacidade de evitar
ou resistir a predacao

= Pressao seletiva




Predacao e selecao natural

| - Influencias evolutivas matuas entre predadores e presas

Corrida armamentista evolutiva

A longo prazo (tempo evolutivo), pode resultar em processo de
especializacao extrema, ou ate em especiacao

Exemplos:
Espécies proximas de borboleta especializadas em consumir especies
proximas de plantas

Danaus plexippus Asclepia
curassavica

Heliconiini e Passifloraceae (borboleta monarca) T

Wy e
http://www.asahi-npwﬂp‘ " —~ ' y -
ﬁttp://dﬁﬁgravar&dﬁ:

http://www.tulane.e@dt
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Predacao e selecao natural

Il - Desenvolvimento de estratégias de predacao/dieta

Tendéncia a especificidade do tipo de presa utilizado em diversos casos.
NUmero de itens alimentares menores do que seria permitido por suas
caracteristicas biolégicas ou pela disponibilidade de presas potenciais

Cervos em cultivo de 4 espécies de
110 spp besouros x 975 spp plantas arvores igualmente representadas

(Horton, 1964 apud Begon et al., 1996)

14
9 |
5 |
w I w . w 1 1 1958-9
1 2 3 4 5 6 7 8 Inverno

N? spp presa consumida
(Janzen, 1980 apud Begon et al., 1996)

W Pinus strobus m Pinus resinosa m Pinus banksiana 1 Picea glauca




Predacao e selecao natural
Il - Desenvolvimento de estratégias de predacao/dieta

Tieoria do Forrageamento Otimo
(MacArthur & Pianka, 1966; Charnov, 1976)

Objetivo: Prever a estrategia de forrageamento (busca e exploracao de alimento)
de um predador, em termos da otimizacao da relacao custo-beneficio
Principios:
Se um individuo apresenta um padrao de predacao eficiente nas condicoes
ambientais em que se encontra

Alta aptidao individual favorecida pela selecao natural

Se essa capacidade for herdavel, sera disseminada na populacao, em
tempo evolutivo

Estratégia de forrageamento; otimo
NUmero de itens alimentares que propicia maior ganho energetico em relacao ao
custo de obtencao (= otimizacao da relacaos custo-beneficio)




Predacao e selecao natural

Il - Desenvolvimento de estratégias de predacao/dieta

Tieoria do Forrageamento Otimo
(MacArthur & Pianka, 1966; Charnov, 1976)

Objetivo: Prever a estrategia de forrageamento (busca e exploracao de alimento)
de um predador, em termos da otimizacao da relacao custo-beneficio

Pressupostos:

Comportamento forrageamento atual: Selecao natural no passado favorecendo
maximizacao da aptidao individual

. Aptidao individual proporcional a taxa de incorporacao de energia liguida (balanco
energia bruta - custos de aquisicao).

Qutros fatores
(Condigoes)

Recursos Desempenho biolégico:

+ Sobrevivéncia

Organismo
(individuo)

‘ Nutrientes -—- * Reprodugéo

|

Gastos para
manutencao

3. Animails observadoes em ambientes adequados ao seul forragelo (ambiente natural
similar' aguele onde evoluiram)




Teoria do forrageamento 6timo: Modelo

Dieta do predador composto por nitens, cada um envolvendo:

Tempo médio de procura = §  Energia incorporada = E

Tempo de manipulagcao = h Ganho liquido médio =

encontra ieem I

Limitacoes do modelo:
/. (novo na dieta ) Ignora i e procura outro item

i - nao considera a
p . oossibilidade de
‘ " (( predadores substituirem

'"C'U"' i na dieta? itens da dieta de acordo
Gasto adicional de um s

Ganho liquido ao E com a densidade dos

consumir outro item ~ (h+§) Mesmos

))) Estratégia 6tima ~ = NAUBAC
Incluir i na dieta somente se: - a0 considera Infuencia

= de outros fatores

Ganho liquido _ Ei | = ) ambientais (bicticos ou
porconsumiri h I abiéticos)
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de presas Médio
disponiveis Pegueno

Teoria do forrageamento otimo: Exemplo

Lepomis macrochirus
Comparacao entre a dieta esperada pela teoria do
forrageamento otimo e aquela efetivamente verificada

Oferecimento de presa em diferentes densidades

Densidade baixa Densidade média Densidade alta
o 04 08 Tamanho da
e R EETS

Distribulgio A 1 =

esparad: Grande Tendéncia a

(previsdo T especializagdo
tedrica) e ol

total da dieta

Grande
Distribuicdo Médio

observada \ Pequeno

(Werner &Hall; 1974, apud Begon et al., 1996)

Presas menores do que as previstas sao
iIncluidas na dieta (diferencas individuais)



Predacao e selecao natural
Il - Desenvolvimento de estratégias de predacao/dieta

Relacado Custo-Beneficio — Estratégias de predacao

Estrategia Monofagia/Oligofagia Polifagia

e e e e (especialistas) (generalista)

NUmero de itens (tipos) 1 ou poucos varios

Favoravel em situacoes em que baixa ou

a abundancia do(s) item(ns) é: alta variavel

Tempo de procura comparado

: - curto longo
ao tempo de manipulacao

Estratégia de forrageamento otimo — numero de itens que propicia maior
ganho energetico em relacao ao custo de obiencao (= otimizacao da relacao
custo-beneficio)




Parasitismo (+/-)

Parasita x Outros tipos de predador
(Modificado de Thompson, 1982)

Ndmero de presas

Consumo
da presa

Efeito sobre a presa

Predadores
verdadeiros
(ou tipicos)

Total/parcial

Morte + imediata apos ataque

Pastadores
(Consumidor
de partes)

Alto

Parcial

Raramente letal (nao previsivel)

Parasitas

1 ou poucos

(associacao
intima)

Parcial

Raramente letal

Parasitoides
(himenopteres
e dipteros)

1

(associacao
intima)

Morte a longo prazo
(desenvolvimento da larva do
parasitoide)




Parasitismo (+/-)

Adaptacoes especificas em relacao ao hospedeiro:
reconhecimento, fixacao, resistencia a defesas, transmissao de um
individuo para outro

Tipos:

Relacao com o Categorias Descricao
hospedeiro

Local de fixacao Ectoparasita | sobre o corpo
Endoparasita | dentro do corpo

Grau de fidelidade | Obrigatério | alimentacao e reproducao
exclusivamente no hospedeiro

Facultativo | apresentam meios alternativos de
alimentacao e reproducao

Ne de hospedeiror | Monogenético | uma especie de hospedeiro

Poligenético | duas ou mais especies de
nospedeiros




Parasitismo (+/-)
Trapaceiros (cheaters) evolutivos

/N Npa nuemmm//:dny

1ouisaloifjauy//-dny

Ricklefs, 2003

Diglossa plumbea




Parasitismo e selecao natural: estabilizacao evolutiva

Myxioma (virus) x Orynctolagus cuniculus (coelho da Gra-Bretanha)

Coelhos - introduzidos Australia 1859 — problemas as espécies locais

Virus Myxioma (America do Sul) introduzido em 1950 como agente de

controle biologico

Graude Tempo medio de
viruléncia Sobrevivéncia do
hospedeiro
(dias)

<13
14 -16
17 - 22
23- 28
29 - 50

Fregiiéncia

Variagao temporal na interacgao

m1953-1954

1A 1B |

Nivel de viruléncia de Afyxorna




Parasitismo e selecao natural: estabilizacao evolutiva
Em parasitoides

Nasonia vitropennis X Musca domestica
(vespa parasitoide) (mosca domestica)
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— Muzsca domestica (hospedeiro)

== Naszon'z witropennis (parasita)




Mutualismo (+/+)

Associacao de duas especies, com diversos graus de integracao fisica,
sendo ambas favorecidas.

Beneficios da interacao superam custos para ambas as populacoes

Apresenta grande variedade de situacoes

Abordagens (classificacao):
» Obrigatorio x facultativo

« Simbi6tico x nao simbiodtico (proximidade fisica dos organismos
participantes)

» Trofico, defensivo e dispersivo (tipo de beneficio)

» Mutualismos ao longo de um continuo de crescente grau de integracao
fisica entre 0s envolvidoes.




Mutualismo (+/+)

Obrigatorio
Ficus tremula tremula (figueira)

a receptive fig

S mR Inflorescéncia fechada
o ) Owipositor sheaths

P oo Produzem substancias volateis que atraem

= owe vespas (fémeas adultas fertilizadas)

Pollinator ovipositing

Zs.=camll © Flores femininas amadurecem antes das

ikt e masculinas (entrada da vespa fémea na
inflorescéncia)

) kel phase Flores masculinas amadurecem na ocasiao

o em gue as vespas (geracao seguinte) saem do
fruto.
Male phaze figs,

Coultella wardi (vespa polinizadora)
kil - Eclos3o, desenvolvimento e acasalamento

are released and

sl dentro da inflorescéncia

seed dispersal
 Fémea fertilizada sai do fruto carregando
graos de polen e entra em nova
inflorescéncia para ovipesicao

» Durante a oviposi¢ao, ocorre polinizacao de
flores femininas maduras

Pollinator fernale Courtella wardi Pallinatar male Courtella wardi

Wade, 2007 ( http://www.nature.com ) Nature Reviews | Genetics




Mutualismo (+/+)

® peltianes

http://g raciegr
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Mutualismo (+/+)

Defensivo

Acacia cornigera (plantulas) x Pseudomyrmex ferruginea

Nimero de folhas Crescimento médio (45 dias)
7784 7286
10,23

: I | 34R0

Formigas Formigas Farmigas Farmigas
presentes auzentes presentes auzentes

Tamanho (cmj)

Condigdo de A cormigera Condigdo de A cormigera

Mortalidade (%) Brotos com outros insetos N® médio de outros insetos / broto
2,707

3,0
O Dia 29 F O Dia

O Moite 240+ O Moite

56 I
i ' 1
12,9 0t
I I L a7 05 | 00390228
' I 0,0 ]

Formigas Farmigas Farmigas Farmigas Formigas Formigas
presentes ausertes presentes ausentes presertes auzentes

Condicio de A cornigera Condigio de A cormigera Condigio de A cornigera

(Dados: Janzen, 1966)




Mutualismo (+/+)
Dispersivo
hittp://www.nrcs.usda.gov

Dispersores de polen
(polinizadores)

Atuam na reproducao da
especie vegetal

http://eco.ib.usp.br/beelab

‘ ! I. i*r!
L \e Dispersores de sementes

h 2 TS, Atuam na distribuicao
Al espacial da planta

.nature.com

g '- P?
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Mutualismo (+/+)
Trofico
Envolve troca de substancias nutritivas

Plantas superiores e fungos Corais e zooxantelas (produtores unicelulares)

micorrizas _,T,entécinos E Levinton, 1995

Zooxantelas

Nybakken, 1997 h Septos
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Ectomicorrizas em plantua de Pin
4 cm acima do solo (extraido de Raven ef
al. 2001)

Odum), 1985




Interacoes e outros fatores ambientais

Para um mesmo par de espéecies, o tipo de interacao pode mudar
por influencia do contexto ambiental.
Exemplo: micorrizas e bacteriorrizas
» solo enriguecido por nutrientes: o beneficio da interagao torna-se menor para a planta

» custo relativo do fornecimento de compostos organicos para o fungo/bactéria torna-se
maior

* A relacao mutualistica pode se converter em parasitismo

Possiveis vias de alteracao
da natureza da interacao

Auséncia ]
de interacao

(n8o exaustivas) g ~

[AmensansmoJ Comensalismo]

(E/0)) (+/0)

/

[Competlgao] [ Predagao ] Parasmsmo ] [ Mutualismo ]
+/-) (+/+)




