Crescimento com
regulacao

Modulo 13



O crescimento exponencial
nao é sustentavel
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Populacao humana

Figure 52.21 Human population growth
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Factores de regulacao

N

1 Feedback negativo

Dependentes

Independentes
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Mecanismos que podem produzir
regulacao dependente da
densidade

Dimuicao de recursos alimentares:

— consumo per capita diminui, tempo de pesquisa aumenta bem
como exposicao a predadores (afecta S e b)

Menos espaco:
- Diminui territério médio ou aumenta o0 numero de sem-territorio

Accao de predadores e/ou de parasitas aumenta:

-Predadores “shiftam” para presas + densas; maior incidéncia de
doencas transmissiveis.

Uso de habitats marginais de menor qualidade
etc. etc...



Figure 52 .16 Decreased fecundity at high population densities
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|
Figure 52 17 Decreased vigor and survivorship at high population densities
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Competicao intraespecifica

A competicdo entre individuos da mesma espeécie é

em geral um mecanismo de regulacao dependente
de N

Mas,
nem todos 0s mecanismos de regulacao dependentes
de N sao fenomenos de competicao intraespecifica

Begon M, JL Harper & CR Townsend. 1990. Ecology. Individuals, Populations
and Communities. Blackwell Sci. -> Capitulo 6

Akcakaya H, M Burgman & L Ginzburg. 1999. Applied Population Ecology. Sinauer.
Sunderland, Mass. -> Capitulo 3




Demonstrar é dificil !

1. Domina regulacao dependente ou independente de N ?

2. Existéncia de correlacao negativa # demonstracao
ou de compreensao
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Exponencial continuo: b e d
constantes

N, =N,e"" r=b,—d, constantes

b
do

N

b,>d, = r>0 = crescimento exponencial

L

tempo




Regulacao dependente da
densidade

b, : d=T(N)

N

b > d = cresce b < d = decresce

T Equilibrio estavel

Equilibrio, N = K \QJ

N=K




Carrying Capacity, K

Carrying capacity ~ Capacidade sustentada,
densidade populacional equilibrada/sustentada
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Representacao da
regulacao d.-d.

1. Tomar o tempo como variavel continua (Reprods. continuos)
ou discreta (Sazonais).

2. Partir de consideracOes sobre os mecanismos de regulacao d.d.

Explo: como é a competicao intraespecifica ?

3. Assumir funcoes simples para b=f(N) e d=f(N)
Etc.



Duas conclusoes
antecipadas

1. As equacdes que representam o crescimento

com regulacao d.d. sao sempre nao-lineares.

2. A dinamica que delas resulta para N, pode ser

muito complexa.



Reprodutores continuos

bo><
' { do dt :do"'th
b, =b, — pN
N t 0 p t
Substituindo em Z—T = (b, —d,)N,

obtem-se:  IN _ry _ N )= (d, + N, )N, J

dt

AN
p (b, —dg )} (p+a)N N,




Introducao de K

N ——K  Emk dNndt =0

Em que condicoes N.= 0

d_N:o 2 / Equilibrio trivial
dt
dN

Ez[r—(pﬂLQ)Nt]Nt L
™~ " p+d
Equilibrio ndo-trivial
E o proprio K




A equacao logistica dos reprods.
continuOS (verhulst, 1838)

K — r . L= r
Cp+q P q_K 1Substituindoaqui
Z—T= r—(p+a)N, N,
dﬁ = rN (1_ Ej
dt K
,/ \ y

y
Crescimento sem regulacao Termo regulador



Interpretacdo geomeétrica

d_N: rN(l_ﬁj
K

dt
+ 1
aN m oK
dt 0 ' - N
\</ - Captur7 \

Pontos de equilibrio
dN/dt=0




Crescimento per capita

aN rN(l—%j _ LldN_ o

w - Nd @ K
Contribuigdo de 1 individuo p/

crescimento da populagdo.

Contrib. id_N Declive = —%

per capita N dt




Forma integral da logistica

Solucao:

ot %
" No+(K—=N,)e "

1 21 41 61 81 101 121 141
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Figure 52.15 Examples of logistic population growth
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Atrasos na regula(;ao

As taxas vitais nao respondem instantaneamente
as variagoes em N

Exemplo de incorporacao de um atraso de duracao t :

d Nt Nt—r
=r
dt Nt( K j/
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Os atrasos promovem oscilacoes
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o }Anélise gualitativa da logistica

dN

:dN
o >0 Ncresce prals N decresce

==X

Equilibrio globalmente estavel




dN

dt O

dN
dt

Um pouco de ... teoria qualitativa de
equacoes diferenciais (!)

dN
X2 (N
it (N)

- dt 0

+
\\\\ dN - ////>

\ dt /T
T Equilibrio instavel

Equilibrio estavel
f(N)] <0 f'(N] >0

equi
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Equilibrios multiplos

Gama de valores de N
que conduzem a K,

Dominio de atracgéo de K,

dN
dt

—>  a—

! Pequenas perturbacdes quantitativas

: em N podem causar grandes alteracoes
i qualitativas a medio-longo prazo !
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Estabilidade global e local
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Efeito de Allee

Warder Allee 1885-1955



Efeito de Allee




Resumo e alerta

b e ddevem ser funcdes de N

uus

Estas fungdes ndo sdo necessariamente lineares

a8

Propensdo para criar dinamicas com equilibrios mdltiplos,
alguns dos quais instaveis.

a2

Perturbagoes em N podem gerar a médio-longo prazo
grandes alteragoes contra-intuitivas: as “coisas” ndo
voltam necessariamente a ser o mesmo.



