Ecologia

1. Iniciando a conversa

O que veremos agora sao breves conceitos que ja estudamos em outras ocasiées ou que,
se pararmos para pensar com atencdo, poderfamos deduzir ou chegar muito préximos
deles. O que determina que uma populagdo cresga? O que faz com que ela diminua?
Alimento ou a falta dele? Espagco? Capacidade dos adultos se reproduzirem e acrescen-
tarem mais individuos na populacdo? Entdo, de maneira concisa e resumida tentaremos
responder algumas dessas perguntas...

Bons estudos!

Objetivos da semana
Os objetivos dessa semana sdo:
* Recordar e estudar os conceitos de dindmica de populagées em ecologia;
e Compreender os fatores que interferem na dinamica das populagdes de seres vivos; e
© Refletir sobre como desenvolver este tema com os alunos.
Vamos comecar?
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2. O que é uma populagao?

Uma populagido é constituida de individuos de uma espécie

numa dada area (Figura 4.1). Cada populagdo vive principal-
mente em manchas de habitat adequados. Assim, o nimero de
individuos em uma populagdo pode variar com o suprimento
de alimento, a taxa de predagdo, a disponibilidade de lugares
para ninhos e outros fatores ecologicos naquele habitat. Desta
L& forma, a densidade de uma populacio pode variar de acordo
| com as diferencas na qualidade do habitat em que ela vive,
_ B* W  conforme veremos com maiores detalhes a seguir.
B Wy . ~ Addistribuicdo de uma populagio constitui sua abrangén-
Figura 4.1 Exemplo de uma populacio de elefantes, cia geografica. Assim, a distribuicdo de uma populagao
’E‘ﬁ;‘;\’g;tﬁZs‘orsgag’r?gﬁafg':aa”as' / Fonte: cortesia de também serd determinada pela presenca ou auséncia de
habitats adequados (Figura 4.2).
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Figura 4.2 Dentro da abrangéncia geografica de uma populacao, apenas habitats apropriados sao ocupados. Diferentes escalas de
mapeamentos revelam uma hierarquia de padroes na distribuicdo de uma espécie de planta (Clematis fremonti) no centro oeste
do Missouri, EUA. / Fonte: Cepa (extraido de Ricklefs)

Uma das principais ameagas a estabilidade de uma populagdo é a fragmentacao do seu
habitat em pequenas manchas. Isto esta ocorrendo por todo o mundo em diferentes esca-
las a medida que florestas sao desmatadas, estradas construidas e rios sdo canalizados, por
exemplo. As conseqiiéncias da fragmentagdo de habitat tornam importantes os efeitos de
movimentos individuais e da estrutura do habitat sobre a dinamica populacional. Vere-
MOs um pouco mais sobre esse assunto na Semana 9 dessa disciplina.
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4. Dinamica do crescimento populacional

Tamanho Populacional

As populagées possuem caracteristicas proprias e mensuraveis, como por exemplo,
taxas de natalidade, de mortalidade e de crescimento, além de possuir um padrdo de
dispersdo no tempo e no espago (a emigracdo e imigracao).

O tamanho populacional pode ser avaliado pela densidade. A densidade é o nimero de
individuos de uma populagao (N) dividido pela unidade de &rea ou volume ocupado (4).

A densidade populacional pode sofrer alteragées. Mantendo-se fixa a area de distribui-
¢ado, a populagdo pode aumentar por causa dos nascimentos ou da imigracao de novos
individuos e populagdo pode diminuir como conseqiiéncia de mortes ou de emigracdes.

As taxas de alteracdo, principalmente as de mortalidade e de natalidade, sdo importan-
tes medidas de avaliacdo do tamanho populacional.

Relembrando: representando por N a taxa de natalidade, por M, a taxa de mortalidade,
por E, a taxa de emigracdo e por /, a taxa de imigracdo, pode-se dizer que:

N+ 1> M + E = populagao em crescimento.
N+ 1< M + E = populagdo diminuindo.
N+ I =M + E = populacao estabilizada.

O indice de crescimento (IC) é calculado de uma maneira ainda mais simples:

Taxa de natalidade ()

IC =
Taxa de mortalidade (M)

Quando a taxa de natalidade ¢ alta e a de mortalidade é baixa, a populacdo esta cres-
cendo e o indice de crescimento é maior que 1. Ao contrario, quando a taxa de mor-
talidade é mais alta do que a de natalidade, a populagado esta diminuindo e o indice de
crescimento € menor que 1.

As populacdes variam quanto a sua capacidade de crescimento, também conhecida
como potencial biético de uma populagdo. Assim, o potencial biético consiste na capa-
cidade potencial que uma espécie tem de aumentar o nimero de individuos em condigées
ideais (mundo perfeito, sem predadores e com alimento a vontade, por exemplo) e nao
que ndo depende do meio. A taxa intrinseca de crescimento (r) é a taxa na qual uma
populag@o cresceria se tivesse recursos ilimitados, utilizando o maximo do seu potencial
biético. A maioria das populagées cresce a uma taxa inferior a esse valor maximo.

Algumas espécies apresentam um potencial biético espantoso. Sem nenhum controle
sobre o crescimento de sua populacdo, os descendentes de uma Ginica mosca doméstica
poderiam chegar ao total de 5,6 trilhdes de moscas em 13 meses. Se esse rapido cresci-
mento exponencial continuasse, em alguns anos as moscas cobririam toda a superficie
terrestre! Felizmente essa ndo é uma situacao realista, pois nenhuma populagdo pode
aumentar seu tamanho indefinidamente.

No mundo real, uma populagao de crescimento rapido atinge algum limite de tama-
nho imposto por um ou mais fatores limitantes como luz, agua, espago ou nutrientes,
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Figura 4.3 Aumento exponencial (linha continua) e Aumento sigmoidal (linha tracejada) da den-
sidade populacional (N) com o tempo. / Fonte: Cepa (extraido de Begon)
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ou pela existéncia de muitos competidores ou predadores. Sempre ha limites ao cres-
cimento de uma populagao.

A resisténcia ambiental consiste de todos os fatores que agem para limitar o crescimento
de uma populagdo. Juntos, o potencial bidtico e a resisténcia ambiental determinam a capa-
cidade de suporte (K), que é o nimero de individuos de uma determinada espécie que
pode ser sustentado indefinidamente em um determinado espago (area ou volume). A taxa
de crescimento da populagdo diminui conforme seu tamanho se aproxima da capacidade
de suporte de seu ambiente, pois os recursos como alimentos e agua comecam a diminuir.

Crescimento Populacional Exponencial e Logistico
Uma populagdo com pouca ou nenhuma limitacdo de recursos cresce exponencial-
mente. O crescimento exponencial comeca devagar, mas depois se acelera conforme
a populagdo aumenta, pois o tamanho basico da populagado esta aumentando. Assim, a
curva de crescimento exponencial possui o formato de ) (figura 4.3). Um exemplo de
populacdo que cresce exponencialmente é a populagdao humana.
O crescimento logistico ou sigmoidal envolve o crescimento exponencial da popula-
¢do seguido por uma redug@o constante no crescimento populacional até que o tamanho
da populacao se estabilize, assu-
dnN mindo uma curva em forma de S
d (figura 4.3). Essa reducdo corre
conforme a populagdo encontra
resisténcia ambiental e se apro-
. =rN" xima da capacidade de suporte.
Ap0s se estabilizar, uma popula-
¢do com esse tipo de crescimen-
to normalmente flutua um pouco
acima e abaixo da capacidade
de suporte. Observem na figura
4 exemplos reais de um aumento
populacional em forma de S.

Curva de crescimento
em S (sigmoidal)

Tempo (1)

Figura 4.4 Exemplos reais de um aumento popu-
lacional em forma de S. (a) a Bactéria Lactobacillus
sakei crescendo em um meio de cultura. (b) A popu-
lacao de gnu, na regiao do Seringueti na Tanzania.
(c) Populacdo de juncacea anual, Juncus gerardi. /
Fonte: Cepa (Extraido de Begon)
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Estrutura etaria

A estrutura etaria de uma populagdo refere-se a proporgao dos individuos em cada uma
das varias faixas etdrias.

Populagdes com muitos individuos jovens tendem a serem populagdées em crescimen-
to, enquanto populagdes estaveis apresentam um equilibrio entre o nimero de individuos
jovens e adultos. Populagdes com poucos individuos na fase reprodutiva tendem ao declinio.

Essas informacdes podem ser organizadas em diagramas, e neles podemos especificar
classes etarias e porcentagem de representantes de cada sexo. Observe na figura 4.5 as
piramides populacionais da Suécia e da Costa Rica em 1997.

Machos mais velhos tém Uma populacao de crescimento

M Machos mortalidade mais alta do rapido tem uma alta proporgao
M Fémeas

que as fémeas de individuos jovens
Costa Ric

Suécia
: O nimero de nascimentos
tem permanecido

relativamente constante el i B7

Idade (anos)
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Populagao (em milhares)
Figura 4.5 As piramides populacionais da Suécia e da Costa Rica em 1997 refletem a historia das taxas de
natalidade e sobrevivéncia. / Fonte: Cepa (Extraido de Rickefes)

Como a populagao da Suécia cresceu lentamente, sua piramide esta deslocada em direcao
as classes etérias mais avancadas, ou seja, existem mais idosos do que jovens na populagdo.
As taxas de natalidade declinantes durante a Depressdo (1930) e a explosdo de nascimentos
que se seguiu a Segunda Grande Guerra (1945-1955) foram responsaveis pelas irregulari-
dades na estrutura etaria. O rapido crescimento populacional da Costa Rica, causado por
uma alta taxa de natalidade, resultou numa estrutura etéria de base larga. Contudo, como
podemos observar, as taxas de natalidade tém decrescido ao longo das ultimas décadas.

5. Fatores abidticos que limitam o
crescimento da populacao

Diversos fatores podem afetar o nimero de organismos em uma populacdo. Por vezes,
um fator, conhecido como fator limitante, tem mais importancia que outros para o cresci-
mento da populacdo. Tal principio ecolégico, relacionado a lei da tolerancia, denomina-
-se principio dos fatores limitantes: o excesso ou a falta de um fator abidtico pode
limitar ou impedir o crescimento de uma populacao, ainda que todos os outros fatores
estejam na faixa de tolerancia ideal ou préximo a ela. Por exemplo, a falta de agua no
deserto limita o crescimento das plantas. Os nutrientes no solo também podem atuar

35



36 EcoLoGiA

como um fator limitante na terra. Suponhamos que um fazendeiro plante milho em um
solo pobre em fésforo. Mesmo que os niveis de 4gua, potassio e outros nutrientes sejam
ideais, o milho deixara de crescer depois que o pouco fosforo for consumido. Da mesma
forma, o excesso de um fator pode ser limitante. Ja haviamos iniciado a discussdo sobre
os fatores limitantes na Semana 2 desta disciplina.

6. Fatores bidticos reqguladores do
tamanho populacional

Competicao intra-especifica

A competicdo intra-especifica determinara a densidade populacional em uma deter-
minada &rea, pois os individuos da mesma espécie tém necessidades muito semelhantes
para sobreviver, crescer e se reproduzir e a demanda combinada que eles t¢ém por um

recurso (allmento agua ou territério) pode exceder a sua oferta imediata.
""""""""""""""""""""""""""""""""" Assim, os individuos competem pelo recur-
--Duragao de vida(e) - so e alguns ficam privados dele. A privacdo
-40 de um recurso necessério regulara o tamanho
da populagdo, quando a populacdo excede a
capacidade de suporte do ambiente, ndo ha
" recursos para todos os individuos da popula-
¢do e esses competem entre eles, logo, a taxa
de natalidade diminuira e a de mortalidade
aumentara fazendo com que o crescimento da
populacdo diminua. Veja o exemplo da mosca
de fruta criada em laboratério (figura 4.6). No
grafico é possivel observar que a fecundidade
e a duragdo de vida dessa espécie decrescem

b (prole por dia)

2 5 10 20 50 100
Densidade populacional

Figura 4.6 Fatores dependentes da densidade podem regular o crescimento i .
populacional. A fecundidade e a duracdo de vida decrescem conforme a conforme a densidade populaaonal aumenta.
densidade aumenta de moscas de fruta. / Fonte: Cepa (extraido de Ricklefes)

Competicao interespecifica
) o o o A competicao interespecifica pode deter-
cultivo competicao competicao entre  competigao entre . | .
isolado entre raizes partes aéreas  raizes e partes aéreas minar o controle da densidade das duas
populacdes que estdo interagindo, a espe-

cializacdo do nicho ou ainda a reducao
extrema de uma das populac¢des, podendo

leva-la a extincio.
O exemplo abaixo esquematiza o cres-
100% 65% 47% 31% cimento isolado de uma espécie de plan-
D ta (Chondrilla juncea), e o crescimento
D D dessa mesma espécie quando esta com-
petindo com outra em diferentes situa-

coes (figura 4.7).

Figura 4.7 Competicao de raizes e partes aéreas entre os trevos subterraneo e Chondrilla juncea. Acima, se encontram os delineamentos experi-

mentais utilizados; e abaixo sao mostrados os valores de peso seco da espécie. C. juncea produzidos como uma percentagem da producdo em
cultivo isolado. / Fonte: Cepa (Extraido de Begon)
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Predacao

Que papel os predadores desempenham na conducdo da dindmica de suas presas ou de
presas diante da dindmica de seus predadores?

A relagdo entre predador e presa em comunidades estaveis evolui de modo a estabele-
cer equilibrio entre os individuos dessa relacao, esse equilibrio sao oscilagcdes conjuntas
- ciclos - na abundancia de ambos. Observe a figura 4.8. Comecando de forma simples,
suponha que exista uma grande populagdes de presas - os predadores teriam bastante
alimento e consumindo muitas presas com o tempo sua propria abundancia aumentarg,
resultando em um crescimento da populagdo de predadores. A grande populagdo de
presas consegue sustentar uma grande populagdo de predadores. Porém, *medida que os
predadores vdao consumindo as presas, a populagdo de presas vai sendo reduzida, e com
o tempo os predadores comecam a enfrentar um problema: uma grande nimero deles e
pouco alimento. Dessa maneira, sua populacdo declinara. Entretanto, isso provoca um
alivio sobre a populagdo de presas e a pequena populagao de predadores possibilita
uma maior populagdo de presas e o ciclo se inicia novamente. Em resumo, existe uma
tendéncia basica de os predadores e suas presas experimentarem oscilagdes conjuntas na
abundancia, que sdo os ciclos populacionais.

Numeros

U

TemT:vo

Presa
— Predadores

Figura 4.8 A tendéncia basica dos predadores e presas em apresentar oscilacdes conjuntas na abundancia, como resultado no
retardamento temporal em suas respostas em relacao a abundancia de cada um. / Fonte: Cepa (Extraido de Begon)

Parasitismo
Os parasitas sao na grande maioria das vezes mais especificos que os predadores na
obtencao de alimento. Enquanto os predadores podem procurar vérias outras fontes de
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alimento quando uma populacao de presas é reduzida, os parasitas geralmente se insta-
lam em apenas uma ou em algumas espécies.

Quando uma populagdo de hospedeiros aumenta muito, torna-se facil transferéncia
do parasita de um individuo para outro, propiciando o aparecimento de epidemias e a
eliminacdo dos organismos parasitados. Consequentemente ha eliminagao de um grande
nimero de parasitas. Desse modo, essa relacdo funciona de maneira semelhantes aos
ciclos populacionais predador-presa (figura 4.9).
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Figura 4.9 (a) Dinamica de populacdes de um hospedeiro com o seu parasitoide. (b) hospedeiro
sozinho. / Fonte: Cepa
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7. Para saber mais

Co
h
h

Im
h

ntrole biolégico
ttp://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/publica/2009/circular/Circ_114.pdf
ttp://www.youtube.com/watch?v=oNb2TY-4RNM

pacto nas populagdes
ttp://cienciahoje.uol.com.br/noticias/ecologia-e-meioambiente/ameacado-equilibrio-

de-ecossistemas-da-patagonia/?searchterm=populagoes

Potencial bidtico

h

ttp://www.youtube.com/watch?v=aEFEK1AFrws

() Mzos 2 Obra)

1.

2.

Questionario

Uma planta africana foi introduzida no Brasil e algum tempo depois pesquisadores
perceberam que populacdes dessa espécie no Brasil cresciam muito mais que as
populacdes africanas naturais. Isso se deve ao aumento do seu potencial bi6tico no
Brasil? Discuta.

A predacdo é “ruim” para a presa que é consumida. Explique por que ela pode ser
benéfica para aquelas que ndo sao consumidas.
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