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Ecologia de Populagoes

Interagoes entre as espécies

1) Introducao

As interacdes entre as espécies podem tanto ser classificadas com base no
mecanismos de interacao quanto nos efeitos que estas interagdes causam
reciprocamente. Uma classificacao dos principais tipos de interagao, com base nos
mecanismos de atuacao destas interacdes, € dada a seguir:

1.1) competicao: duas espécies usam um recurso limitante (alimento, luz, agua)
causando prejuizos reciprocos;

1.2) predacao: um animal consome outro animal inteiro ou de suas partes;

1.3) herbivoria: um animal consome um vegetal inteiro ou alguma de suas partes
(caule, folhas, frutos, flores e sementes);

1.4) parasitismo: associagdo onde o parasita depende obrigatoriamente
metabolicamente de um ou mais hospedeiros para completar o seu ciclo vital;

1.5) doencga: associagao entre um parasita patogénico e um ou mais hospedeiros
onde o parasita causa impacto nocivo seja em termos genéticos quanto fisiolégicos,
cito-histolégicos ou anatémicos;

1.6) mutualismo: associacao entre duas espécies onde pode haver ou nao beneficios
mutuos;

1.7) simbiose: associagao entre duas espécies mutualisticas onde exista um claro
beneficio reciproco



ectormicoriza (lipo coral)

As micorrizas fungicas sdo muito comuns nas florestas tropicais e sdo também conhecidas como
exemplos de mutualismos muitas vezes mutualismos que envolve uma relacao de simbiose obrigatoria.
No caso das endomicorrizas, os micélios que sdo massas de finos filamentos de fungos, invadem as
raizes das plantas e formam uma rede chamada de arbusculo. Essas estruturas funcionam como raizes
estendidas e sdo capazes de captar nitrogénio e fosforo a distancias e concentragdes que nao seriam
captadas pelo vegetal superior. As ectomicorrizas formam uma estrutura em forma de chapéu que
envolve as raizes da planta. De um modo geral, as micorrizas obtém das plantas hospedeiras a matéria
organica necessaria para o seu metabolismo e, em troca, imobilizam nutrientes limitantes em solos muito
pobres, produzem reguladores do crescimento, diminuem a susceptibilidade da planta a doengas uma
vez que estimulam as plantas hospedeiras a produzirem uma miriade de inidores quimicos. Na figura a
seguir, ilustramos trés tipos de micorrizas (extraido de Smith and Smith, 1998, pag. 218).




2) Competicao

A competicado e a predacgao sao as interagdes que mais tem atraido a atencao dos
ecologos talvez ndo somente pelo fato de serem frequentemente observaveis na
natureza mas sobretudo pelo poder téoérico que essas relacdes tém para explicar toda
uma série de padrdes observados seja em populacdes seja em comunidades.

A competicdo por sua vez pode ser subdividida nos seguintes tipos:

2.1) competicao intraespecifica: quando ocorre entre os membros de uma mesma
espécie ou mais precisamente entre os membros de uma dada populacgao vivendo
numa area geografica definida;

2.2) competicao interespecifica: quando ela ocorre entre organismos pertencentes a
duas espécies diferentes.




Nem sempre é facil estabelecer se duas espécies estdo ou ndo competindo por um
determinado recurso. Wiens (1989) estabeleceu alguns critérios que estabelecem uma
escala gradual de certeza para se afirmar se duas espécies estdo em competigao:

a) existéncia de padrao biogeografico do tipo tabuleiro de xadrez onde a presenca de
uma espécie em um dado local praticamente garante a auséncia da outra (checkerboard
pattern);

b) existéncia de sobreposi¢cao no uso de recurso potencialmente limitante;

c) existéncia de competicao intraespecifica;

d) uso do recurso por uma espécie dificulta o seu uso pela outra;

€) uma ou mais espécies € negativamente afetada;

f) outras hipoteses (predacao?) ndo podem explicar satisfatoriamente os padrdes
biogeograficos observados.




A competicdo pode ainda ser subdividida de acordo com a forma em que se
manifesta nos organismos:

a) competicdo por recurso (resource competition ): ocorre quando um dado
numero de organismos de uma dada espécie ou de espécies diferentes
usam um dado recurso que esteja sendo limitante;

b) competicao por interferéncia ou explotativa (contest or interference
competition ) ocorre quando os organismos envolvidos na interagdo causam
algum tipo de maleficio ou prejuizo mesmo se o recurso disputado néo
esteja necessariamente em falta.

Existe ainda um outro tipo de competicdo. Em 1972, MacArthur sugeriu que a
competicao poderia ocorrer simultaneamente entre varias espécies que ele
definiu como competicdo difusa. Este seria o caso de uma espécie exercer
seus efeitos sobre varias outras.




A natureza do recurso limitante numa interacao competitiva pode variar muito. Em
plantas ele pode ser a luz, o espaco e nutrientes (frequentemente o fésforo ou
nitrogénio). Mas pode haver competicao por polinizadores ou agentes dispersores, por
exemplo. Entre os animais, o recurso limitante pode ser alimento, sitio de oviposi¢ao ou
nidificacdo ou abrigo para eventuais predadores.

A competicado para se manifestar ndo exige a presenca fisica e simultanea dos
eventuais competidores. Um animal que se alimente de uma planta durante o dia pode
competir com outro que seja ativo somente a noite. Outro ponto relevante refere-se a
presenca da competicao. A maioria dos animais que vivem ao redor de um dado
organismo nao é constituida por seus competidores. Assim, a competicdo se manifesta
precisamente somente nos casos assinalados acima.

Num recife de coral, existem dezenas ou mesmo centenas de espécies de peixes
vivendo lado a lado. Estes organismos sao em geral muito especializados nos recursos
que exploram e a maioria deles nao estdo em competicao entre si.



O modelo de Lotka-Volterra

Diversos modelos tém sido propostos para explicar a competicdo entre os organismos.
Um modelo considerado classico foi proposto por Lotka (1925) nos Estados Unidos
quase que simultaneamente por Volterra (1926) na Italia. Tal modelo ficou portanto
reconhecido como sendo o modelo de Lotka-Volterra.

O modelo de Lotka Volterra € um modelo deterministico baseado em equacdes
diferenciais relacionando a taxa de crescimento dos organismos competidores a dois
coeficientes de competicao, os alfas.

O crescimento de duas espécies (1 e 2) pode ser definido de acordo com o modelo de
crescimento logistico descrito abaixo:

onde:

N1 e N2: tamanho das populacdes das espécies 1 e 2 ;

t: tempo;

r1 e r2: taxa intrinseca de crescimento per capta das espécies 1 e 2 ;

K1 e K2: capacidades de suporte do meio ou densidades assintoticas previstas pelo modelo logistico para as espécies 1 e 2.




As duas espécies obviamente tém diferentes necessidades de recursos e para crescerem
usam diferentes quantidades dos recursos disponiveis. Deste modo, uma dada quantidade
de alimento que seja limitante ira proporcionar o crescimento de diferentes densidades

finais das duas espécies acima consideradas. E isto o que quer dizer os diferentes K's nas
equacodes acima.

O modelo de Lotka-Volterra propde o uso de dois coeficientes, (alfa e beta) que na

realidade tentam converter as diferencas especificas no uso dos recursos em uma unidade
comum. Assim a expressao abaixo:

«.N,= num., ind. da espéecie 1

onde:

alfa é o fator de conversao para expressar uma dada quantidade de individuos da espécie 2 em
individuos equivalentes da espécie 1.




As equacdes que expressam as interagcdes competitivas entre duas espécies pelo
modelo de Lotka Volterra sdo as seguintes:

onde:
alfa: coeficiente de competicdo ou fator de conversao de individuos da espécie 2 em unidades
equivalentes da espécie 1;

beta: coeficiente de competicao ou fator de conversio de individuos da espécie 1 em unidades
equivalentes da espécie 2.

Os demais termos s&o os mesmos da equagao do modelo logistico para duas espécies 1 e 2.
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Estas equacdes podem ser graficamente expressas graficamente (Figura). As diagonais
nestes graficos indicam isdclinas onde o crescimento € nulo. Estas diagonais juntamente com
as coordenadas definem espacos de crescimento positivo e negativo. Abaixo das diagonais
temos crescimento positivo e acima delas crescimento negativo, ambos representados por

setas.
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O que aconteceria se colocassemos as duas espécies juntas? Existem trés possibilidades: a) espécie 1 ganha e extingue a
espécie 2; b) espécie 2 ganha e a espécie 1 vai a extingdo e b) ha coexisténcia entre ambas as espécies (Figura 2).

Quando K1 for maior do que o equivalente em densidade da espécie 2 (K2/beta) e K2 for menor do que o equivalente em
densidade da espécie 1 (K1/alfa) significa que a espécie 1 ira ganhar a competicao. A espécie 2 ira ganhar no caso de K2 ser
maior do que (K1/alfa) e o equivalente em densidade da espécie 2 (K2/beta) for maior do que K1. Havera coexisténcia estavel
sempre que os equivalente em densidades para ambas as espécies forem maiores do que as capacidades de suporte delas. A
coexisténcia no entanto sera instavel ser as capacidades de suporte de ambas as espécies forem sempre maiores do que os
equivalentes em densidades para ambas as espécies. A figura acima ilustra estes possiveis resultados.




O Modelo de Tilman

Uma das maiores criticas ao modelo de Lotka-Volterra refere-se ao fato de que, embora sendo um modelo
confortavel do ponto de vista matematico, ele n&o trata biologicamente a questao da competicéo. E um modelo do
tipo caixa-preta onde nao existe qualquer énfase aos possiveis mecanismos da competicao.

Tilman (1977, 1982) apresentou um modelo baseado no uso de recurso pelas espécies potencialmente
competidoras. Uma das maiores vantagens do modelo refere-se a capacidade de interpretagéo grafica das
interagdes entre as espécies. Esta interpretagdo grafica baseia-se nas iséclinas de crescimento nulo vistas acima
que sao plotadas em relagdo aos recursos considerados para cada uma das espécies envolvidas.
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A determinacgdo destas isoclinas baseia-se no Modelo de Monod que por sua vez esta
alicergado na cinética de Michaelis Menten. Trata-se de uma curva de saturagao que
relaciona a disponibilidade de um certo recurso a taxa de crescimento per capta das
especies (vide médulo adiante sobre ecologia de processos). Quando temos dois recursos
(r1 e r2) sao definidas duas isoclinas que por sua vez definen no grafico r1 versus r2 duas
regides distintas: a) uma regido onde existe o crescimento da espécie (dN/dt > 0) e b) outra

regidao onde o crescimento da espécie € negativo (dN/dt < 0). O crescimento € mulo sobre
as linhas das isoclinas (Figura).

Figurs 4 Resultadss de interagies competitiveas psalo nodelos de
Tilmen.




O resultado da interagdo competitiva entre duas espécies pelo modelo de Tilman baseia-
se na posicgao relativa das isdclinas das espécies para os recursos considerados (Figura
4). A figura acima ilustra as diferentes possibilidades da interacdo competitiva entre duas
especies para dois diferentes recursos. As diferentes regides do grafico estdo numeradas
e significam o seguinte:

1) area onde nenhuma das espécies pode sobreviver;

2) area onde apenas a espécie A sobrevive;

3) area onde a espécie A ganha a competicao;

4) area de coexisténcia (estavel ou instavel);

5) area onde a espécie b ganha a competicio;

6) area onde apenas a espécie B pode sobreviver.

O tipo de equilibrio na regiao (4) podera ser estavel ou instavel. Isto ira depender
basicamente dos vetores indicando as taxas de consumo dos recursos para as especies
(Ca e Cb).

O modelo de Tilman reune algumas importantes caracteristicas. Em primeiro lugar ele
opera sob condi¢des de equilibrio dinamico; em segundo lugar ele apresenta uma boa
fundamentacdo bioldgica o que n&o € o caso do modelo de Lotka-Volterra e, em
consequéncia, ele ja foi verificando experimentalmente (Lampert & Sommer, 1993).















