Apéndice

Embora muitos estudantes de ecologia cursem disciplinas de cilculo no inicio da
faculdade, minha experiéncia é de que os alunos tém dificuldade em relacionar o
material que aprenderam no calculo com os modelos ecolégicos de crescimento
populacional. Este apéndice explica o processo de construgdo de modelos ecold-
gicos e como o cdlculo entra neste processo.

CONSTRUINDO UM MODELO POPULACIONAL

Comecemos pelo principio. Exatamente, o que pretendemos fazer quando mo-
delamos uma populagao? Nosso objetivo € escrever uma equacao, ou fungdo,
que nos diga qual serd o tamanho N da popula¢do em um determinado tempo ¢
no futuro:

N =/1) Expressao A.1

Se introduzirmos o tempo decorrido 7 nesta funcao f, ela nos dard uma previséo
do tamanho N da populagdo no tempo ¢. Obviamente, para construir a fungao
precisaremos de alguma informagao além do 7. O tamanho da populagao depen-
dera de muitas coisas além do tempo decorrido. Uma boa parte deste livro €
dedicado a elaborar os detalhes fisicos e biologicos do modelo.

A DERIVADA: VELOCIDADE DA POPULACAO

Embora queiramos produzir uma fungao do tipo da Expressao A.1, nio € exa-
tamente ai que comegaremos a construir 0 modelo populacional. Isto acontece
porque € dificil modelar diretamente os fatores que fazem uma populacao ser
grande ou pequena. Em vez disso, ¢ bem mais facil modelar os fatores que le-
vam uma populag¢do a aumentar ou a diminuir de tamanho.

Desta forma, estabelecemos uma importante distingao entre o tamanho de
uma populagio (V) e a sua taxa de crescimento (@N/dr). O tamanho da popula-
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¢0 € o niimero total de individuos e se mede em unidades de individuos. A taxa
de crescimento ¢ a “velocidade™ da populagdo, isto ¢, a mudanca no tamanho
da populagdo por unidade de tempo, e se mede em unidades de individuos /
tempo.

Exatamente como medimos a taxa de crescimento de uma populacdo? Supo-
nha que fazemos um censo de uma populagdo de papagaios e contamos 500 aves.
Regressamos 2 nossa populagdo um ano mais tarde e contamos 600 aves. A taxa
de crescimento populacional pode ser medida como a mudanga no tamanho da
populagido dividia pela mudanga no tempo:

600—50
Taxa de crescimento populacional = (40) =100 aves/ano Expressio A.2
, (1-0) P

Esta medida é uma média e ela sera vélida enquanto a populagio crescer a uma
taxa constante ao longo do ano. No entanto, é provdvel que a taxa de crescimen-
to populacional mude com o tempo. Em outras palavras, se medissemos a taxa
de crescimento populacional durante a estagdo reprodutiva, obterfamos uma taxa
muito superior a 100 aves / ano. Se medissemos numa época em que as fémeas
ndo estivessem se reproduzindo, nossa medi¢do da taxa de crescimento populas
cional seria zero, ou até uma medi¢do negativa se tivessem ocorrido perdas po
morte ou emigracao.
De forma semelhante, se vocé fizer uma viagem de carro, podera calcular

a sua velocidade média dividindo a distancia percorrida pelo tempo decorrido
No entanto, ao longo da viagem, a velocidade do seu carro pode ter atingido

valores bem diferentes da média ao passar por estradas de trafico denso, ou p
extensdes de auto-estrada. o
Assim, o melhor é medir a velocidade sobre um intervalo de tempo muito
curto. Suponha que medimos o tamanho da populagdo no tempo 7 e depois
novamente um pouco mais tarde em 7+x. Nossa equagdo para o crescimento
populacional sera:
Taxa de crescimento populacional = -(1-}((—;:;%){) Expressdo Al I
A derivada de qualquer fungido é simplesmente esta velocidade medida
intervalo de tempo infinitamente pequeno. Em outras palavras, x € muito peque
no, tao pequeno que se aproxima de zero. Escrevendo o mesmo numa equag
diferencial continua temos: [

Taxa de crescimento populacional = dN/dlt Expressio A ¢

Aqui, dN significa a alteracdo do tamanho da populagdo medida num interval
de tempo muito curto df. Graficamente, dN/dt ¢ nada mais nada menos que
declive da nossa funcio original f{r). Assim, se representarmos o tamanho N ¢
populagio em fungio do tempo 7, a taxa de crescimento populacional em qual




APENDICE | 238

quer tempo ¢ € dada pela linha tangente a funcdo nesse ponto 7 (Figura A.1).
Repare que o declive desta linha pode mudar dependendo de onde o medirmos
no grafico da populacao. Em outras palavras, a taxa de crescimento populacio-
nal nio é uma constante, ela pode mudar com o tempo.

E fundamental que vocé compreenda a distingéio entre o tamanho da popula-
¢do (N) e a taxa de crescimento populacional (dN/dt). O tamanho da populac¢io
serd sempre um nimero ndo-negativo, mas a taxa de crescimento populacional
pode ser positiva, negativa, ou zero, conforme a populagdo esteja aumentando,
diminuindo ou sem alteracdo. Na verdade, acontece normalmente que as po-
pulagdes grandes tenham taxas de crescimento baixas e vice-versa. O Capitulo
2 desenvolve este modelo de crescimento populacional denso-dependente em
detalhe.

1

Figura A.1 Tamanho da populagdo (NN) representado em fungio do tempo (7). Para qualquer
valor de 7, o declive da linha tangente & curva nesse ponto da a taxa de crescimento popula-
cional, dN / dt.

MODELANDO O CRESCIMENTO DA POPULACAO

Uma vez definida a taxa de crescimento populacional como a variavel de inte-
resse, o proximo passo € comegar a incorporar os detalhes do crescimento popu-
lacional ao modelo. Ao folhear este livro, vocé percebera que o crescimento po-
pulacional € definido por uma série de termos, alguns sdo positivos e aumentam
0 crescimento da populacdo, outros sao negativos e reduzem o crescimento.
Cada termo do modelo acarreta alguns pressupostos de como a populagio esta
crescendo. A construgdo de novos modelos consiste essencialmente em retirar
ou alterar estes pressupostos, modificando a equagao existente para que ela ex-
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prima o novo cenario. Por exemplo, a Equacao 1.1 € a equagdo diferencial para |
o crescimento populacional exponencial:

AN e Equagdo

Como foi explicado no Capitulo 1, um dos pressupostos da Equacdo 1.1 € a
auséncia de migracio entrando ou saindo da populagdo. Agora, podemos retirar
este pressuposto e modificar a Equagao 1.1 para incluir migragao. 4

Quando modelamos o crescimento populacional, precisamos ter cuidado a0
decidir se os fatores de crescimento se comportam como constantes ou como
proporcionais ao tamanho da populagdo. Por exemplo, suponha que da nossd
populag¢do de papagaios emigrava um nimero constante de individuos por ano
(c). Esta taxa ¢ ndo muda com o tempo nem com o tamanho da populacao. AS
suas unidades sdo nimero de emigrantes / ano.

Assim, nosso novo modelo de crescimento populacional €:

dN/dt = rN-c

Poderiamos descrever o processo de emigragio de outras formas. Por exemplo,
suponha que certa fracdo da populagio emigre a uma taxa constante. Considere

As unidades de g sao individuos / individuo « tempo. Conseqiientemente, a (2
de emigracdo (emigrantes / tempo) € gN. Isto resulta no modelo de cresci
populacional:

dN/dt =rN —gN

Como veremos, as previsoes do crescimento populacional feitas por estes 1o
modelos diferem substancialmente.

ACHANDO A SOLUCAO DE EQUILIBRIO

Agora que definimos nossa equagdo de crescimento populacional, o pro»

quando é que a nossa populacao para de crescer, se € que isso acontece. B
outras palavras, serd que a populagao atinge um ponto em que ela nao aumen
nem diminui mais? Matematicamente, este equilibrio corresponde a0 tamafl
populacional em que dN/di=0. Repare que pode existir mais do que um pon
de equilibrio, isto é, mais do que um tamanho populacional que satisfaz a ¢
dicdo de equilibrio. Regressando a Equagdo A.1, podemos iguald-la a zet
resolver para o equilibrio:

O=rN-¢
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c=rN Expressao A.6
N=gir Equacdo A.3

A Equagido A.3 da o equilibrio para a Equagdo A.1, onde uma populacao em
crescimento exponencial estd perdendo um nimero constante de individuos. A
Equacio A.3 diz que a nossa populagdao modelo parara de crescer se o tamanho
populacional atingir a razdo c/r.

O equilibrio para a Equacio A.2 ¢ ligeiramente diferente. Neste modelo, a
populacdo em crescimento exponencial perde uma proporgdo constante de indi-
viduos para a emigragdo. Igualando esta equacdo a zero e resolvendo obtemos:

0=rN —gN Expressdao A.7
gN=rN Expressao A.8
g=r Equagdo A.4

Repare como nesta solugdo nio existe um valor de N tnico. Em outras palavras,
ndo existe um tamanho populacional determinado, para o qual o crescimento
cessa. Ao invés disso, a condi¢do para o crescimento nulo € que a taxa de mi-
gracdo (g) seja exatamente compensada pela taxa instantanea de crescimento
(r). Nao importa qual o tamanho da populagao, o crescimento cessard sempre
que estas duas constantes forem iguais. Lembrando que a taxa de crescimento
instantanea é a diferenca entre as taxas de natalidade (b) e de mortalidade (d)
instantineas (veja Capitulo 1), temos:

b=g+d Expressio A.9

Em palavras, o crescimento cessard sempre que a taxa de natalidade for igual a
soma da taxa de emigrac@o com a taxa de mortalidade. Se b for maior que g+d,
a populacio aumenta exponencialmente e se b for menor que g+d, a populacdo
diminuird exponencialmente.

ANALISANDO A ESTABILIDADE DO EQUILIBRIO

J4 definimos as solucoes de equilibrio para os nossos modelos, mas ainda resta
um passo adicional importante. Precisamos analisar a estabilidade dos equili-
brios. Como foi explicado no livro, a estabilidade de um ponto de equilibrio
pode ser de trés tipos diferentes: estdvel, instdvel e neutralmente estavel.

Para entender a idéia da estabilidade, imagine uma populagdo no equilibrio,
onde se cancelam todas as forgas positivas ou negativas que afetam a populagao.
Agora, imagine que vocé perturba a populagao com a adi¢do ou a remogao de
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individuos. O que sucede agora que a populagio ji no estd em equilibrio? Se ela
regressar ao tamanho populacional original, o ponto de equilibrio seria estavel.
Por outro lado, se a populagdo continuar a se afastar do seu tamanho inicial, o
ponto de equilibrio seria instavel. Finalmente, se a populagido permanecer em
repouso no seu novo tamanho, entdo o ponto de equilibrio seria neutralmente
estavel.

Tecnicamente, esta andlise se baseia na idéia de estabilidade local, porque
estamos apenas analisando perturbagdes que deslocam a populagao para uma
pequena distancia do ponto de equilibrio. Se a populagdo for perturbada mais
violentamente, ela ndio regressaré necessariamente a um ponto de equilibrio esta-
vel. Se a perturbacio deslocar a populagdo para as imediacdes de um novo ponto
de equilibrio, que também seja estavel, a populacao pode acabar se deslocando
para esse novo equilibrio.

Como testar matematicamente a estabilidade do equilibrio? A via mais sim-
ples é a de resolver as equagdes em relagdo ao ponto de equilibrio, como fizemos
acima. Em seguida, colocamos o tamanho da populagiao um pouco acima do
equilibrio e utilizamos esse valor de N para resolver a equago de crescimen-
to. A taxa de crescimento populacional serd positiva quando a populagdo estd
ligeiramente acima do equilibrio? Se sim, a populagdo continuaré se afastando
do ponto de equilfbrio, que sera conseqiientemente instvel. Por outro lado, se
a taxa de crescimento for negativa quando a populagdo estd um pouco acima
do equilibrio, o ponto de equilibrio provavelmente seréa estavel. Finalmente, s
a taxa de crescimento continuar a ser zero, depois da populagao ser deslocada
ligeiramente acima do equilibrio, temos um equilibrio neutro. E aconselhavel
repetir o procedimento com um valor de N ligeiramente abaixo do tamanho po=
pulacional de equilibrio, para ver se o comportamento do modelo é consistente.
Neste caso, a populagio deveria aumentar em dire¢do a um equilibrio estavel,
diminuir se afastando de um equilibrio instivel e permanecer constante (dN/
di=0) no caso de um equilibrio neutro. :

Para equagoes de crescimento simples, também podemos analisar a estabili-
dade graficamente. Para isso, tomamos da equagdo os elementos de crescimento
positivos e negativos e dividimos cada um deles por N, de tal forma que eles
aparecam como taxas per capita (por individuo). Em seguida, representamos
estas duas equagdes num grifico com o tamanho da populagao (N) no eixo x €
os elementos de crescimento per capita no eixo y. Se as duas curvas nao se cru=
zarem nio existe equilibrio, porque néo existe nenhum valor de N para o qual
as taxas de natalidade e de mortalidade per capita se igualam. Se as curvas s¢
interceptarem numa 4rea do grafico onde o tamanho populacional € maior ou
igual a zero, a intersegdo constitui uma solucao de equilibrio para a equagao. 0
ponto do eixo x exatamente abaixo do ponto de intersecao representa o tamanho
populacional de equilibrio. Se houver mais do que uma interse¢o, entao hi mais-
do que um ponto de equilibrio. Se as duas curvas forem completamente idénti-
cas, entdo todos os tamanhos populacionais serdo pontos de equilibrio,
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E sempre bom confirmar se a intersecdo das linhas representa um equilibrio,
resolvendo algebricamente a equa¢do de crescimento igualada a zero. Em se-
guida, examinamos as curvas de natalidade e mortalidade para populacdes ligei-
ramente deslocadas do equilibrio. Se a curva de natalidade fica acima da curva
de mortalidade, entdo, nesse tamanho populacional, a popula¢do aumenta. Se a
curva de natalidade ficar abaixo da curva de mortalidade, a populacdo diminui.
Podemos representar esses aumentos ou diminui¢des com setas horizontais no
grifico, onde a origem de cada seta é colocada logo a esquerda ou a direita de
cada ponto de equilfbrio. Este grafico revelara claramente se o ponto de equili-
brio é localmente estivel ou instivel. Recorde que se a popula¢do ndo aumenta
nem diminui depois de ser afastada do equilibrio, entdo o ponto de equilibrio €
neutralmente estavel. Isto sucederd no caso das curvas de natalidade e morta-
lidade serem iguais, porque um pequeno deslocamento para a direita ou para a
esquerda do equilibrio levara a populacio para outro equilibrio.

A Figura 2.1 mostra um exemplo desta andlise, ilustrando os valores de na-
talidade e mortalidade per capita do modelo de crescimento logistico em fungio
do tamanho da populagdo. No modelo logistico, a taxa de natalidade per capita
diminui e a taxa de mortalidade per capita aumenta com o aumento da popula-
¢ao. Estas duas curvas se interceptam num ponto de equilibrio.

Como foi explicado no Capitulo 2, este ponto de equilibrio corresponde a
capacidade de suporte, K, do ambiente. K ¢ um ponto de equilibrio estavel.
Quando o tamanho da populagdo € inferior a K, a taxa de natalidade per capita
excede a taxa de mortalidade per capita, e a populacdo aumenta. Acima de K,
a taxa de mortalidade excede a taxa de natalidade, e a populacdo diminui em
dire¢do a K.

Agora analisemos a Equagdo A.2, na qual existe uma taxa per capita constante
de emigracdo para fora da populagio (dN /dt = rN - gN). Neste caso, a solu¢ao
de equilibrio é r = g (Equagdo A.4). Para analisar a estabilidade do equilibrio,
representamos, em func¢do do tamanho da populagdo, aqueles elementos per
capita da equagdo que levam a aumentos ou diminui¢des da populagao. O termo
de crescimento nesta equacdo € rN, mas ao representd-lo num valor per capita
obtemos rN/N=r. De forma semelhante, o termo de emigracao € representado
por g, como um valor per capita. Se r e g nio forem iguais, o gréfico consistira
em duas linhas paralelas que nunca se cruzam (Figura A.2). Se r for maior que
g, a populac¢do estard crescendo exponencialmente, e se r for menor que g, a po-
pulagdo estard diminuindo exponencialmente. Em ambos os casos, a populacao
ndo atinge um equilibrio.

Todavia, se r for igual a g, as duas linhas serdo idénticas e representarao um
equilibrio neutro. Neste caso, qualquer que seja o tamanho populacional escolhi-
do, a condi¢io r = g serd cumprida. Se a populagao for deslocada para cima ou
para baixo do equilibrio, o novo tamanho populacional também correspondera a
um ponto onde r € igual a g, e assim sendo, ndo havera crescimento populacio-
nal. Assim, temos um equilibrio neutro.
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Figura A.2 A taxa intrinseca de crescimento (r) € a taxa proporcional de emigragdo (g) re-
presentadas em fungdo do tamanho da populagao (N). Como estas duas curvas nunca se cru=
zam, ndo existe um tamanho populacional para o qual estas duas forgas se cancelem e como

tal, ndio existe um tamanho populacional de equilibrio no qual dN/dt=0.

Para um exemplo mais complexo, vamos analisar agora 0 equilibrio da equa
¢io A.l. Neste modelo, existe crescimento exponencial (rN) e 0s individue
estdo saindo da populacao a uma taxa constante c. A solucio de equilibrio €
tamanho populacional N=c/r (Equagao A.3). -

Para analisar a estabilidade deste equilibrio, primeiro represente as duas cc
ponentes do crescimento com valores per capita em fun¢ao de N. Como 3
a representacdo do termo de crescimento rN em valores per capita sig
representar *N/N=r no grafico.

Vocé pode ter pensado em também representar a taxa de emigracao ¢, con
uma linha reta, mas isto seria incorreto. Lembre que cada termo deve ser repis
sentado com valores per capita, ou por individuo. Isto significa que vocé dev
representar ¢/N em funcao de N, que € o grafico de uma hipérbole.

Hi dois casos a considerar. O primeiro é quando a taxa instantanea de Cre:
mento (r) é inferior a zero. Neste caso, as duas linhas ndo se interceptam e

existe equilbrio.* Isto faz sentido intuitivamente. Se a populacio esta diminui

dependendo de uma populagio pequena apresentar tendéncia para diminuir ou para crescer. Segl

explicago do apéndice, o ponto de equilibrio zero para a Equagiio A.1 € estivel. Alguns modeloy
pulacionais chegam mesmo a gerar equilibrios com tamanhos populacionais negativos. Eistes equilibil
podem ter relevincia para os matemiticos, mas nio pari o eedlogos, :
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do exponencialmente, a perda adicional de emigrantes a uma taxa constante¢ nao
levara a um equilibrio e a populacdo diminuira até€ ao zero.

No entanto, se a taxa intrinseca de crescimento for positiva, a linha reta do
r ficara acima do eixo x e interceptard a curva hiperbdlica de ¢/N no valor ¢/r,
estabelecendo um ponto de equilibrio (Figura A.3). Este equilibrio € estavel? A
esquerda da intersecdo, a curva ¢/N fica acima da linha r, por isso a populagao
aumenta. A direita da intersegdo, as posi¢des se invertem e a populagio diminui.
Em outras palavras, qualquer deslocamento para fora do equilibrio leva a po-
pulagio para ainda mais longe da interse¢ao. Assim, a populacao tem um ponto
de equilibrio instavel. Se a populagao diminuir, mesmo que ligeiramente abaixo
do equilibrio, a emigra¢do vencera o crescimento ¢ a populagdo diminuird em
direcdo ao zero. Se a populacao for deslocada para cima do equilibrio, ela co-
mecara a aumentar.

Assim, 0 movimento de individuos a uma taxa de emigragao constante, saindo
de uma populagio em crescimento exponencial (r positivo) resulta em um equi-
librio instdvel. Este equilibrio instavel também representa um tamanho minimo
vidvel, porque se a populagdo descer abaixo do equilibrio, ela continuard dimi-
nuindo até desaparecer.

Estas analises ilustram métodos graficos e numéricos que podem ser usados
para achar o equilibrio e para analisar a sua estabilidade em modelos simples de

= /N

o/'r
N

Figura A.3 Taxa intrinseca de crescimento (r) e taxa constante de emigragéo, representadas
em funcio do tamanho da populagio (N). Como as curvas estao representadas em valores
per capita, a taxa de emigragao aparece como ¢/N. As duas curvas se interceptam no ponto
de equilibrio N=¢/r. Como a taxa de crescimento € positiva a direita da interse¢do e negati-
va & esquerda da intersegdo, o equilibrio € instivel.
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crescimento populacional. Estas andlises também mostram porque € importante
enunciar claramente as condi¢des do modelo. A escolha de modelar a emigragédo
COmo uma taxa constante (¢), ou como uma constante per capita (g) tem uma
grande influéncia nas previsdes do modelo. Para um exemplo de um modelo de
crescimento populacional com mais de um ponto de equilibrio — um estével €
outro instavel — consulte o Problema 2.3.

Em modelos que incluem duas ou mais espécies em interacdo (Capitulos 5
e 6), a estratégia utilizada aqui ndo funciona, porque o tamanho populacional
de equilibrio para uma espécie dependera do tamanho populacional das outras
espécies e vice-versa. Nestes casos, normalmente pode-se analisar os estados de
equilibrio por meio de um gréfico de espago de fase. O espago de fase represen-
ta as isoclinas de duas espécies num grafico onde as abundancias das espécies
formam os eixos x e y. O Capitulo 5 descreve os detalhes do método. Estas so-
lugoes grificas sao apropriadas para modelos simples com isoclinas lineares. No
entanto, nos modelos nao-lineares (e.g., algumas das variagdes do modelo no
Capitulo 6) nem sempre é possivel inferir a dindmica a partir de um grafico de
espago de fase. Estes casos requerem ferramentas matemdticas mais complexas;
Roughgarden (1998) apresenta uma boa introdugio a esses métodos. Também
existem alguns programas de computador, como o Mathematica ou o Matlab,
que resolvem equagdes numericamente e analisam a sua estabilidade. :

A INTEGRAL: PROJETANDO O CRESCIMENTO DA POPULACAO

Vamos rever o que fizemos até agora. Primeiro, modelamos o crescimento da
populagdo descrevendo matematicamente os componentes que determinam &
taxa de crescimento populacional dN/df. Em seguida, igualamos esta equagio
de crescimento a zero e resolvemos para achar o(s) ponto(s) de equilibrio. Fis
nalmente, usamos analises graficas e numéricas simples para determinar ¢ O
equilibrio era estavel, instdvel ou neutro. .

Os capitulos deste livro seguem uma estratégia semelhante para anélise de
diversos tipos de modelos populacionais. Embora o texto apresente equagoes -
ferenciais do crescimento populacional e algumas manipulacdes algébricas pars
resolve-las, ndo se chega realmente a utilizar célculo!

E entdo, existe alguma necessidade de célculo na modelagem do cresci
populacional? Lembre o objetivo original apresentado no inicio deste apén
derivar uma fungdo que permita prever o tamanho de uma populagdo no ]
t. Em vez disso, o que fizemos foi derivar uma equacdo que nos dé a taxa d
crescimento populacional (dN/df) num determinado tempo ou determinado th
manho da populacéo. '

Como a integragdo é a operagao inversa da derivacdo, a integral de um
equagdo de crescimento vai prever o tamanho da populagdo. Assim, as regras
da integracdo podem ser aplicadas as equagdes de crescimento para converté-li
numa forma que poderd ser usada em previsdes ou prognésticos do (2

ot e e t——
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populacional. Por exemplo, veja os passos da integracdo da equacao de cresci-
mento exponencial dN/dt=rN:

dN, / dit =rN, Equacdo 1.1
dN,=rN,dt Expressao A.10
dN,/ N,= rdt Expressiao A.11

Segundo as regras de cilculo, a derivada dIn(x)/dx=1/x, de tal forma que dx/
x=dIn(x). E entao:

dIn(N )= rdt Expressao A.12

Integrando ambos os lados, obtemos:

InN,-InNy = rt-rt, Expressao A.13
E rearranjando os termos:
In(N,/Ny)=r(t-1)) Expressio A.14
Ny/Ny=e"tH) Expressdo A.15
Ny =N,er() Expressio A.16
Substituindo 7,=0 obtemos:
N;=Npe'! Equacéo 1.2

Matematicamente, as duas equagbes dizem a mesma coisa, mas uma delas da
um resultado em termos de taxa de crescimento populacional (Equacdo 1.1) e a
outra d4 um resultado em termos de tamanho populacional (Equacao 1.2).

Outra situagdo em que as regras do calculo sdo tuteis € a conversdo de equa-
coes discretas para equacoes continuas. Por exemplo, a Equacdo 1.5 enuncia a
relacdo entre A, a taxa de incremento finita, e r, a taxa de crescimento instan-
tanea:

=L Equagio 1.5

A derivagio se baseia em que, & medida que n se aproxima do infinito:
¢4

X
E)—e Expressdo A.17

e s 8
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A base e ¢ uma constante (e =~ 2,718) nomeada em homenagem ao matema
Suico, Leonhard Euler (1707-1783), que também contribuiu para a ecolo
com a equacio de Euler (Equacdo 3.13). Como foi explicado no Capitulo 1
fator de crescimento discreto r,; € equivalente a taxa de crescimento instant
r, quando o intervalo de tempo € infinitamente pequeno. Lembre também,
taxa de crescimento finita A =(1+7,). Tomando r=x/n, temos:

Elevando ambos os lados a potencia de » obtemos:

e’=?L _

Em conclusido, um bom conhecimento de célculo facilitard o entendimento do
modelos de crescimento populacional, mas nao € necessario para entender 0
cionamento dos modelos basicos descritos neste livro. A medida que ten
construir modelos ecoldgicos mais realistas, aumenta a tendéncia para esc
equacoes tao complexas que s6 podem ser resolvidas numericamente. Embor
os modelos bdsicos possam usar pressupostos irrealistas, as suas previsoes §
simples e podem ser testadas empiricamente. As equagdes analisadas neste
constituem o alicerce da ecologia de populagdes e comunidades moderna - vi
deve procurar atingir um entendimento sélido de como elas funcionam.



Glossario

Numeros entre colchetes indicam capitulos.
Italico entre parénteses indica o termo em inglés.

Veja coeficiente de competicao. [5] Veja eficiéncia de captura. [6]

aV Veja resposta funcional. [6]

Veja coeficiente de competicdo. [5] Veja eficiéncia de conversio. [6]

pv Veja resposta numérica. [6]

Veja taxa de incremento finita. [1]

Veja taxa de imigracao. [4]

Veja taxa de extingio. [4]

Veja variancia. [4]

Veja variancia do tamanho da populagao. [1]
Veja variancia do r. [1]

I-N/K Veja por¢ao nio utilizada da capacidade de suporte. [2]

A

Veja matriz de transi¢ao. [3, 8]

alelopatia (allelopathy) Competi¢ao por interferéncia quimica entre plantas,

efetuada pela libertacio de compostos quimicos toxicos, e freqiientemente
aromaticos, no solo. [5]

amostragem com reposicao Modelo estatistico no qual as unidades de amos-

tragem sao repostas ap0s serem consecutivamente retiradas de um universo
amostral definido. Rolar um dado cinco vezes seguidas é um exemplo de um
modelo de amostragem com reposi¢do. Em cada evento, a probabilidade de
obter um seis ¢ a mesma que em outro. Se um seis aparece da primeira vez,
ele pode também aparecer em qualquer uma das outras quatro. [9]

amostragem sem reposicio Modelo estatistico no qual as unidades de amostra-

£em nao sao repostas apos serem consecutivamente retiradas de um universo
amostral definido. Uma mao de Poquer jogada com um baralho de 52 cartas
¢ um exemplo de amostragem sem reposicao, porque as cartas sio tomadas
consecutivamente e nao $ao repostas depois disto. Se o universo amostral ¢
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grande, amostragem com ou sem reposi¢ao trazem resultados quase idénticos.
Se 0 universo amostral é pequeno. estes dois modelos podem gerar resultados
algo diferentes. [9]

amostragem com reposi¢io Modelo estatistico no qual as unidades de amostra-
gem sao repostas [9]

amostragem sem reposicao [9]

amplitude (amplitude) Num ciclo populacional, a amplitude € a diferenca entre '
0 tamanho populacional maximo e tamanho populacional intermedidrio. A
amplitude é expressa em nimero de individuos. [2]

anual (annual) Planta que vive durante apenas uma estacao. [3]

area relativa (xj) (proportional area) Area relativa de uma ilha, obtida pela di-
visdo da area da ilha pela soma das éreas de todas as ilhas no arquipélago. No
modelo de amostragem passiva, a drea relativa da ilha ¢ igual a probabilidade
de um propégulo distribuido ao acaso acertar nessa ilha em particular. [7]

autémato celular (cellular automata) Modelo matematico onde um conjunto d
manchas é representado por uma quadricula e onde as regras de transicao pa
uma mancha dependem do estado das manchas circundantes. [8]

B Veja taxa de natalidade. [1]

b Veja taxa de natalidade instantinea. [1]

b(x) Veja plano de fecundidade. [3]

banco de sementes (seed bank ) Uma acumulagio no solo de sementes de long
vida que tém o potencial para germinar muitos anos ap6s terem sido dep
tadas. Um banco de sementes pode complicar a dinamica de uma populas
introduzindo um retardo no crescimento populacional. [1]

¢(x) Veja distribuigao etaria estavel. [3] 3
caos (chaos) Padrio especial de flutuagio temporal imprevisivel no tamanho d
uma populagdo. Este padrio resulta de um modelo inteiramente determinist
co. As flutuagoes cadticas sio geradas por modelos discretos de crescim
populacional com forte denso-dependéncia e alta taxa intrinseca de crescimer
to. Embora as populagdes cadticas sejam muito sensiveis as condicdes inic
a dinimica cadtica ndo é causada por variacoes aleatorias no ambiente.
capacidade de suporte (K) (carrying capacity) Nimero maximo de indivi
suportavel numa populagdo crescendo de acordo com a equagdo de cre
mento populacional logistico. Este limite reflete a disponibilidade de esp:
alimentos, e outros recursos. A capacidade de suporte € expressa em
de individuos. [2] .
censo pos-reprodutivo (post-breeding census) Um censo de uma populagio qu
é realizado a cada ano (ou intervalo de tempo) logo ap6s a reprodugio
todos os individuos. [3] _
chuva de propagulos (propagule rain) Modelo de metapopulagao no qual a
babilidade de coloniza¢io nio ¢ afetada pela proporgao de lugares ocup:
na metapopulagio. A chuva de propagulos pode ocorrer quando existe

i / —— - - " 3 :
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grande fonte de colonizadores externa, ou até um banco de sementes de longa
vida que atua como uma fonte constante de propagulos.

ciclo limite estavel (stable limit cycle) Um ciclo populacional que é estavel. Em
outras palavras, se a populacao for perturbada, ela retornard ao mesmo padrio
ciclico, com a mesma amplitude e periodo. Um ciclo limite estavel ndo é um
sO ponto de equilibrio, no entanto, ele representa um equilibrio estavel porque
a populacdo sempre regressa ao ciclo apés uma pequena perturbacéo. [2]

classe etaria (age class) Individuos de idades compreendidas por um determina-
do intervalo sao colocados numa classe etaria comum. O conjunto de indivi-
duos da classe etéria / inclui os individuos de idades entre i — 1 e i. Assim, a
classe etaria linclui desde os individuos recém-nascidos até aqueles que estio
quase completando o seu primeiro ano de vida. A contagem das classes eta-
rias comec¢a em 1, enquanto as idades comecam em 0. A classe etdria de um
individuo ¢ indicada por um algarismo em indice. Por exemplo, f; representa
os individuos da sexta classe etaria. [3]

coeficiente de competicio (o) (competition coefficient ) No modelo de compe-
ticdo de Lotka-Volterra, o é o efeito per capita da espécie 2 sobre o cresci-
mento populacional da espécie 1, medido relativamente ao efeito da espécie 1
sobre ela propria. Sendo uma constante escalar, o é um nidmero adimensio-
nal, sem unidades. [5]

coeficiente de competicio () (competition coefficient) No modelo de compe-
ticao de Lotka-Volterra, B € o efeito per capita da espécie 1 sobre o cresci-
mento populacional da espécie 2, medido relativamente ao efeito da espécie 2
sobre ela propria. Sendo uma constante escalar, 3 € um nimero adimensional,
sem unidades. [5]

colonizacao interna (internal colonization) Uma metapopulagao onde os pro-
pagulos provém somente de lugares ocupados. Neste caso, se acontecer uma
extin¢do regional a colonizagio cessa porque ndo existe uma fonte externa de
propagulos. [4]

competicio interespecifica (interspecific competition) Competi¢io por recursos
limitantes entre individuos de espécies diferentes. [5]

competicio intraespecifica (intraspecific competition) Competicio por recursos
limitantes entre individuos da mesma espécie. O modelo de crescimento logis-
tico (Equacao 2.1) incorpora a idéia de competi¢ao intra-especifica. [5]

competicio por exclusio (pre-emptive competition) Competicao por espaco de
fixacdo ou de enraizamento como um recurso limitante. A competi¢ido por
exclusao é comum entre plantas, algas e invertebrados marinhos sésseis. [5]

competicdo por exploragio (exploitation competition) Competi¢do que ocorre
quando duas espécies usam um recurso comum de disponibilidade limitada. [5]

competicao por interferéncia (interference competition) Competigao em que os
individuos se comportam de uma forma que reduz a eficiéncia de exploragédo
dos seus competidores. Alguns exemplos incluem a territorialidade, a interfe-
réncia comportamental entre animais e a alelopatia entre plantas. [5]

— I
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compromissos (tradeoffs) Na teoria das historias de vida, os compromissos ocor-
rem quando valores altos de um caracter estao associados a valores baixos de
outro. Por exemplo, individuos que investem fortemente em reproducao no
inicio da vida podem ter uma sobrevivéncia baixa no final. Os compromissos
aparecem, em parte, porque os organismos dispoem de uma quantidade limi-
tada de energia, que precisa ser distribuida entre as funcoes que promovem o
crescimento, a sobrevivéncia e a reproducio. [3]

comunidade climax (climax community) A comunidade climax ¢ a conclusdo do
modelo classico de facilitacdo, uma comunidade diversa, que se auto-substitui
e é relativamente estavel. A comunidade climax pode ser removida por uma
perturbagdo, reiniciando-se a seqiiéncia da sucessao. [8]

constante de meia-saturacio (D) (half-saturation constant) Numa resposta
funcional Tipo II ou Tipo III, D é abundincia de vitimas a qual a taxa de
alimentagdo do predador é metade da taxa maxima (k). As suas unidades sao
nimero de vitimas. [6]

coorte (cohort) Grupo de individuos de uma populacdo que nasceram todos no
mesmo tempo e foram seguidos até a2 morte. A andlise de coortes nos permite
medir diretamente as taxas de mortalidade de diferentes idades e construir 0
plano /(x) da populagdo. [3]

crescimento populacional continuo (continuous population growth) Numa po=
pulagdo em crescimento continuo, 0s nascimentos € as mortes ocorrem con=
tinuamente, de tal forma que a trajetoria da populagio se assemelha a uma
curva perfeitamente suave. [1]

modelo simples de crescimento populacional, onde a taxa de cresciment
populacional (dN/dt) é o produto entre o tamanho populacional corrente (N) &
a taxa de crescimento instantinea (). Uma populagao em crescimento expos
nencial tem taxas de natalidade (b) e de mortalidade (d) per capita constantes
€ cresce como uma conta bancéria de juro composto. O crescimento exponen:
cial implica auséncia de limite para o tamanho da populagao e uma taxa de
crescimento populacional acelerada. Embora na natureza nenhuma populagio
apresente crescimento populacional por muito tempo, todas as populagde
tém o potencial para aumentar exponencialmente, porque cada individuo pod
deixar mais do que um descendente para a proxima gera¢ao. O modelo ¢
crescimento exponencial é a base para a maioria dos nossos esfor¢os de mo
delagem em ecologia de populacdes e de comunidades. [1] #

curva de sobrevivéncia Tipo I (Type I survivorship curve) Curva de sobr
véncia onde as probabilidades de sobrevivéncia sdo relativamente altas par
individuos novos e relativamente baixas para individuos velhos. A curva d
sobrevivéncia Tipo I € tipica dos mamiferos (incluindo humanos) que inv
tem fortemente em cuidados parentais. [3]

curva de sobrevivéncia Tipo II (Type II survivorship curve) Curva de sob
véncia onde as probabilidades de sobrevivéncia sdo relativamente cons

J
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entre as idades. Poucas espécies apresentam uma verdadeira curva de Tipo II.
Veja um exemplo no Problema 3.1. [3]

curva de sobrevivéncia Tipo III (Type III survivorship curve) Curva de sobre-
vivéncia onde as probabilidades de sobrevivéncia sdo relativamente baixas
para individuos jovens e relativamente altas para individuos mais velhos. A
curva de sobrevivéncia Tipo III é caracteristica de muitas plantas e inverte-
brados que produzem grandes quantidades de descendentes, dentre os quais
poucos sobrevivem. [ 3]

D Ver taxa de mortalidade. [1] Ver constante de meia-saturacdo. [6]

d Ver taxa de mortalidade instantanea. [1]

dN/dt Ver taxa de crescimento populacional. [1]

declive da relacio espécies-area (7) (species-area slope) Se ajustarmos uma
linha a um gréfico de log(espécies) por log(area), z serd o seu declive. z
também é o expoente da funcio de poténcia S=cA?, onde § é o nimero de
espécies, 4 € a drea da ilha, e z e ¢ sdo constantes ajustadas. [7]

densidade de espécies Niimero de espécies por unidade de amostra ou area.
Ecologistas freqiientemente se referem a riqueza de espécies quando de fato
estdo se referindo a densidade de espécies. [9]

densidade total Numero total de individuos (sem levar em conta sua espécie)
por unidade de drea. Densidade total ¢ um importante determinante da den-
sidade de espécies, por isso € tao importante usar a rarefagdao para analisar
padroes de riqueza de espécies. [9]

distribui¢io etaria estaciondria (stationary age distribution) Uma distribuicao
etdria estaciondria é aquela em que permanecem constantes tanto 0s nimeros
absolutos, como os nimeros relativos de individuos em cada classe etaria.
A distribuicdo etdria estaciondria é um caso particular da distribuicio etédria
estavel onde r, a taxa de crescimento instantanea, € igual a 0,0. [3]

distribuiciio etaria estavel (c(x)) (stable age distribution) A quantidade rela-
tiva de individuos representados em cada classe etaria numa populacdo em
crescimento (ou diminuicao) exponencial. A férmula da distribuicdo etiria
estavel é:

—rx
o(x)= ﬂ
s e "ix)
x=0

Quando uma populacdo atinge a distribuicdo etaria estivel, estas propor¢oes
se mantém constantes no tempo. Uma distribuicao etéria estdvel implica que
a populacio esti crescendo de acordo com planos de sobrevivéncia (I(x)) e de
fecundidade (b(x)) fixos. [3]

doubleton Uma espécie que é representada por exatamente dois individuos em
uma amostra de biodiversidade. [9]

A
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efeito de Allee (Allee effect) Aumento da taxa de natalidade instantanea (b) ou
diminui¢do da taxa de mortalidade instantanea (¢) a medida que a populacao
aumenta. Na maioria dos casos, quando a populacdo aumenta as taxas de
natalidade diminuem e as taxas de mortalidade aumentam. Estes efeitos ne-
gativos da superlota¢do sdo a expressao mais tipica da denso-dependéncia nas
populagdes. Em algumas situagdes, no entanto, o crescimento acaba sendo
reforcado pelo aumento do tamanho da populagio. O crescimento popula-
cional pode aumentar nos casos em que individuos em grupos conseguem
cacar mais eficientemente, encontrar parceiro de acasalamento, e se defender
mais eficazmente de predadores, parasitas ¢ doencas. Perante um aumento do
tamanho da populagio, todas estas atividades resultariam num aumento da
taxa de crescimento populacional. Eventualmente, no entanto, se espera que
aparecam os efeitos negativos da superpopulagao, de tal forma que a taxa de
crescimento populacional acabara por se inverter se a populacao continuar
crescendo. Os efeitos de Allee podem levar modelos simples a exibir dindmi-
ca complexa, como no caso de um tamanho populacional sustentdvel minimo
(veja Problema 2.3). O efeito de Allee recebeu esse nome em homenagem -
ao ecélogo Warder C. Allee (1885-1955), que popularizou esta idéia no seu
influente livro de texto, Principles of Animal Ecology (Allee et al. 1949) [2]
efeito de alvo (target effect) Efeito da drea da ilha sobre a taxa de imigragao. No-
modelo original de equilibrio, a drea da ilha afeta apenas a taxa de extin¢ao.
No entanto, se as ilhas grandes interceptarem mais propagulos, elas tera
tanto taxas de extingiio mais baixas, como taxas de colonizacdo mais altas que
as ilhas pequenas. [7] 8
efeito de 4rea (area effecr) O nimero de espécies aumenta com a drea da ilha.
(71
efeito de distancia (distance effect) O nimero de espécies diminui com o isola-
mento ou com a distancia relativamente a um reservatorio fonte de espécies,
171 _
efeito de resgate (rescue effect) Nos modelos de metapopulacdo, o efeito de
resgate ¢ a redugdo da probabilidade de extin¢ao local com o aumento dé
propor¢ao de locais ocupados. Quando ha mais locais ocupados, também hi
mais imigrantes entrando em cada populacdo local, e 0 impulso no numero de
individuos reduz a probabilidade de extingdo local. No modelo de equilib 0
de biogeografia de ilhas, o efeito de resgate € a redu¢do da taxa de exting _
em ilhas proximas versus ilhas distantes. [4]
eficiéncia de captura (o) (capture efficiency) Efeito de um predador sobre @
taxa de crescimento per capita da populagdo de presas: -

e
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a se expressa nas unidades de vitimas / (vitima « tempo « predador). [6]
eficiéncia de conversdo (B) (conversion efficiency) Medida da capacidade do
predador para converter uma presa em crescimento populacional per capita adi-

p expressa em unidades de predadores / (predador « tempo « vitima). [6]

emigracdo (emigration) Individuos abandonando uma populagio e se deslocan-
do para outro lugar. A emigracao e a morte sao as duas formas possiveis de
diminui¢io de uma populagao. [1]

equacdo de diferenca discreta (discrete difference equation) Um modelo mate-
mitico onde o tempo é medido em intervalos discretos, em vez de continuos.
Na ecologia de populagdes, se usam equacdes de diferenca discretas para mo-
delar o tamanho populacional no préximo intervalo de tempo (N, ;) em fun-
¢do do tamanho populacional no tempo presente (N:). Se o intervalo de tempo
for infinitamente pequeno, a equagdo de diferenca discreta serd equivalente a
uma equacao diferencial continua. [1]

equacio de Euler (Euler equation) Derivada originalmente pelo matematico
Suico Leonhard Euler (1707-1783), a equagao de Euler da uma solugao exata
para a taxa de crescimento instantinea (r) em termos dos planos de fecundida-
de (b(x)) e de sobrevivéncia (/(x)) da populacdo. A equacdo de Euler €:

k
1= Iﬂc I(x) b (x)

O bidlogo da evolug¢do Ronald A. Fisher (1890-1962) usou a equacao de Euler
para derivar uma expressao do valor reprodutivo de individuos de diferentes
idades. [3]

equaciio diferencial com retardo (delay differential equation) Uma equacao
diferencial continua que inclui uma defasagem no tempo, de tal forma que
o crescimento populacional presente depende do tamanho da populacao em
algum momento passado. 2]

equacio diferencial continua (continuous differential equation) ldealiza¢io do
crescimento populacional sob a forma de uma equacao onde os intervalos de
tempo entre medidas consecutivas da populacao sao infinitamente pequenos.
Representando o crescimento populacional sob a forma de uma equacao di-
ferencial continua, podemos usar as regras do cdlculo e a integracao para
resolver a equacdo. [1]

equagiio recursiva (recursion equation) Equagdo de crescimento discreta onde
o resultado de um intervalo de tempo (N,;) constitui a entrada do proximo
tempo (N)). As equagdes recursivas podem sempre se resolver de forma itera-

= e ’ e —
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tiva, introduzindo valores consecutivamente, até atingir o intervalo de tempo
desejado. Para algumas equacdes recursivas, pode se encontrar uma solugao
matemdtica que produz N, em um tnico passo. [1]

equilibrio estavel (stable equilibrium) Uma populagao esta em equilibrio estd-
vel se ela sempre retorna ao equilibrio apés uma pequena perturbacio. Caso
se adicione individuos a populacdao em equilibrio, ela diminuird até voltar a
atingir o ponto de equilibrio. Caso se remova individuos, ela aumentard até
atingir o ponto de equilibrio. Para entender o equilibrio estivel com uma
analogia fisica, imagine uma bolinha de gude dentro de uma tigela curva e
lisa. Se a bolinha for deslocada em direcao as bordas, ela sempre retorna ao
fundo da tigela. [2] _

equilibrio instavel (unstable equilibrium) Um equilibrio para o qual ndo exis-
te retorno apés a perturbagdo da populagao. Num equilibrio instavel, se a
populagdo for perturbada ela nao regressa ao seu ponto de equilibrio. Ao
invés disso, ela se deslocara para um equilibrio diferente, mais estdvel. Uma
analogia fisica é uma bolinha de gude parada no topo de uma tigela curva e
lisa invertida. A qualquer pequeno deslocamento, a bolinha rolara pela tigela
abaixo até parar numa outra posicdo mais estavel. [2]

equilibrio neutro (neutral equilibrium) Um equilibrio que permanece inalterado
até que o sistema € perturbado e levado a repousar em um novo equilibrio. O
modelo simples de predacao de Lotka-Volterra (Equagdes 6.1 e 6.2) contém
um exemplo de equilibrio neutro. As populacdes de predador e de vitima
descrevem ciclos populacionais cuja amplitude é determinada pelos tamanhos
populacionais iniciais. Se as populacdes forem perturbadas e levadas a aban-
donar estes ciclos, elas passarao a descrever ciclos com uma nova amplitude,
determinada pelas novas condi¢des iniciais. A analogia fisica do equilfbrio
neutro é uma bolinha de gude em repouso sobre uma superficie plana. Se a
bolinha for deslocada, ela repousara em outro lugar e ai permanecera até ser
perturbada de novo. [4]

equitabilidade de espécies A distribuicio de abundéncias relativas das espécies
na amostra. Se a distribui¢do é perfeitamente equitativa, cada espécie (em
uma abundéncia igual. Indices de diversidade tais como PEI quantiﬁcam"
quanto a distribui¢do é equitativa. Todavia, todos indices de diversidade $i0
influenciados tanto pelo nimero de espécies quanto por equitatibilidade.

ergodicidade (ergodicity) Uma propriedade matematica de alguns modelos ¢
l6gicos. Um sistema se considera ergddico se eventualmente 0 seu cOmporti:
mento pode se considerar independente do seu estado inicial. [8] _

espaco de fase (state-space graph) O espaco de fase é um tipo de gréfico ondﬂ'_
abundancia de duas espécies interatuantes sao representadas nos eixos dos xx
e dos yy. Assim, cada ponto no espaco de fase representa uma combinagio
abundancias e os pontos ao longo dos eixos representam combinagdes o
uma das espécies esta ausente. O espaco de fase ¢ usado para representar 4y
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isoclinas das espécies em modelos de predacio e de competi¢ao, ilustrando os
pontos de equilibrio e as trajetorias de cada espécie. [5]

espécie pioneira (pioneer species) Sao as primeiras espécies a aparecer num am-
biente apés uma perturbagdo. Normalmente, estas espécies tém uma série de
caracteres de historia de vida r-selecionados, que lhes permitem sobreviver nas
condigoes fisicas adversas que tipicamente se seguem a uma perturbacéo. [8]

estocasticidade ambiental (environmental stochasticity) Incerteza devida a va-
riacdo nas condigdoes ambientais. O ambiente pode ser modelado como uma
série de anos imprevisivelmente bons ou maus para o crescimento da popu-
lagdo. Num modelo de crescimento exponencial, esta incerteza se expressa
na média e variancia do r, a taxa de crescimento instantanea. Em um modelo
de crescimento exponencial com estocasticidade demogréfica, a populacao
entra em risco de exting@o se a variacao do r for muito grande relativamente
a média do r. Em contrapartida, no modelo deterministico, desde que o r seja
maior que zero, a populacao nunca estd em risco de extin¢ao. [1]

estocasticidade demografica (demographic stochasticity) Incerteza devida a se-
giiéncia de nascimentos e de mortes numa populagio. Mesmo num ambiente
constante (sem variacdo no r), os eventos discretos de nascimento e morte
podem provocar variagdes imprevisiveis no tamanho da populagdo. A esto-
casticidade demogrifica é andloga a deriva genética, onde as freqiiéncias dos
alelos numa popula¢ao variam ao acaso. Em populacoes grandes, a estocas-
ticidade demogréfica ndo € importante porque, nesses casos, esta fonte de
variagdo aleatéria tende a se cancelar. Em populagbes pequenas, no entanto,
a estocasticidade demogrifica pode levar a um risco de extin¢ao substancial,
mesmo em modelos de crescimento exponencial onde a taxa de natalidade
exceda a taxa de mortalidade. Em contraste, nos modelos deterministas de
crescimento exponencial, as populacdes pequenas nunca estio em risco de
extincdo desde que o r seja maior que zero. [1]

extingdo local (local extinction) Desaparecimento de uma tnica populagao em
uma metapopulagio. [4]

extin¢do regional (regional extinction) O desaparecimento de todas as popula-
¢oes locais de uma metapopulacdo. [4]

[ Veja fracio de lugares ocupados. [4]

F, Veja fertilidade. [3]

fator de crescimento discreto (r,) (discrete growth factor) E a propor¢ao cons-
tante de aumento por intervalo de tempo num modelo de crescimento popula-
cional exponencial discreto. As unidades sao individuos / (individuo  tempo).
Se o intervalo de tempo for infinitamente pequeno, entao r, serd igual a r, a
taxa de crescimento instantinea no modelo de crescimento exponencial conti-
nuo. r, também € igual a . - 1, onde A € a taxa de incremento finita. [1]

fertilidade (F) (fertility) Nimero de descendentes fémeas produzidas por fé-
meas da classe etéria i. Os coeficientes de fertilidade sdo representados por

i
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elementos na primeira linha da matriz de Leslie. Pode-se calcular a fertilidade
como F; = b(i)P;. Desta forma, a fecundidade das fémeas de idade i € des-
contada por P;, ou seja, a sobrevivéncia ao longo da classe i. Este desconto
€ necessario porque, para que as fémeas possam se reproduzir e ter oS seus.
descendentes contados, elas precisam sobreviver o intervalo de tempo corres-
pondente i classe etdria. Esta formula se aplica apenas em populagdes mode-
ladas com nascimentos em pulso e censos pds-reprodutivos. [3]
fracio de lugares ocupados (f) ( fraction of sites occupied) A fracao de lugares
ocupados € a propor¢ao de lugares disponiveis que contém populacoes. E um
nimero que varia entre um minimo de 0,0 (extin¢do regional) e um maximo
de 1.0 (saturacao da paisagem). [4]

G Veja tempo de geracio. [3]

g(x) Veja probabilidade de sobrevivéncia. [3]

geracoes discretas (non-overlapping generations) Geragoes de uma populag
onde os progenitores morrem antes dos seus descendentes nascerem. Norm:
mente, este tipo de popula¢do ndo tem estrutura etiria e pode ser modelada
com uma equacio de diferenca discreta. [1]

grafico de ordem de abundancias (rank abundance graph) Representacdo g
fica dos dados de biodiversidade. O eixo x do gréifico é a ordenac@o de es-
pécies da mais abundante para a menos abundante. O eixo y € a abundancia
de cada espécie. Cada barra no grafico representa uma espécie e a altura sua
abundincia. O grifico de ordem de abundéncias pode também ser usado para
representar dados nos quais cada espécie ¢ medida em unidades de biomassa
ou porcentagem de cobertura. [9]

h Veja tempo de manuseio.
homogeneidade (homogeneity) Propriedade matematica de alguns modelos de

Markov. Uma matriz de transi¢ao € homogénea se 0s seus elementos nao §e
alterarem ao longo do tempo. [8]

I Veja taxa de imigracdo. [4] Veja taxa de imigragdo maxima. [7]
idade (age) A idade de um individuo equivale ao tempo que passou desde o seul
nascimento. Desse modo, considera-se que os recém-nascidos tém idade
nao 1. A idade de um individuo se representa com uma varidvel entre parén
teses. Por exemplo, f(6) representa individuos de idade 6. [3]
imigracao (immigration) Individuos entrando numa populagdo a partir de outr
lugar. A imigracdo e o nascimento sdo as duas formas possiveis de aument
de uma populacio. [1] ‘8
independente da densidade (density-independent) Diz-se de processos populits
cionais que ndo sdo afetados pela densidade (ou tamanho) corrente da poj
lagao. Quando as taxas instantneas de natalidade e mortalidade (b ¢ d) 0
independentes da densidade, uma populagio cresce exponencialmente porgue
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as taxas se manterdo inalteradas ndao importa quao grande se torne a popula-
cao. (2]

interacoes competitivas (competitive interactions) Interacdes onde as espécies
tém um efeito negativo reciproco sobre as taxas de crescimento das suas po-
pulacdes, controlando mutuamente o tamanho populacional. [5]

intervalo de confianca de 95% Para uma variavel aleatoria, o intervalo de con-
fianca de 95% incluiria 95% dos valores gerados em uma série de amostras
a0 acaso. Falando tecnicamente, 95% do tempo, um intervalo contruido desta

~ forma iria conter a expectativa verdadeira, ou média, da distribuicio. [9]

iteréparo (iteroparous) Organismos iteroparos sao aqueles que se reproduzem
em mais do que uma idade ao longo da sua histéria de vida. O plano de fecun-
didade de um organismo iteroparo sempre inclui duas ou mais entradas nao
nulas para as idades reprodutivas. [3]

K Veja capacidade de suporte. [2]
k Veja taxa de alimentacao méaxima. [6]

I(x) Veja plano de sobrevivéncia. [3]

matriz de Leslie (Leslie matrix) Representagdo matricial dos parametros de
natalidade e mortalidade de um modelo de crescimento populacional com
estrutura etaria. Os elementos da primeira linha da matriz representam as
fertilidades de cada classe etria e a subdiagonal representa as probabilidades
de sobrevivéncia de uma classe etdria para a proxima. A matriz de Leslie foi
desenvolvida pelo ecologo de populacdes Patrick H. Leslie. [3]

matriz de transicio (iransition matrix) Matriz quadrada de dimensoes n X n
onde os elementos P; indicam a probabilidade de uma transi¢cao do estado
j para o estado i em um tnico intervalo de tempo. Em modelos de suces-
si0, estas probabilidades descrevem transicoes entre estados da comunidade,
enquanto nos modelos demogréficos com estrutura etaria, elas representam
transicoes entre diferentes idades ou fases do ciclo de vida. Nos modelos
demogrificos, os elementos da matriz de transi¢do podem ser maiores do que
1,0 se representarem transi¢des reprodutivas. Nos restantes casos, 08 elemen-
tos da matriz variam entre 0,0 e 1,0. [3, 8]

média (¥) (mean) A média aritmética ¢ uma medida da tendéncia central de uma
distribui¢io ou série de valores. Calcula-se como Xx/n, onde n € 0 tamanho
amostral. Em outras palavras, os valores sao todos somados e finalmente divi-
didos pelo nimero de observagdes na amostra. A média € a medida de tendén-
cia central mais intuitiva, mas ndo ¢, de forma alguma, a tnica. Entre as ou-
tras medidas temos a mediana (o ponto intermédio numa série de observagoes
ordenadas) e a moda (o valor mais comum da amostra). Podemos também
calcular outras médias, como a média geométrica, ou a média harmonica.
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Estas duas ultimas medidas sdo tteis em algumas analises ecolégicas, porque
elas refletem a natureza multiplicativa do crescimento populacional. [1] 1
média do tamanho da populacio (N) (mean population size) Tendéncia central
para o tamanho da populacdo. Num modelo estocistico de crescimento, a
média do tamanho da populagdo é o N médio gerado por vérias execucdes do
modelo. [1] :
metapopulacéao (metapopulation) Um grupo de varias populacoes locais, interli-
gadas pela emigracdo e imigracdo. O movimento de individuos entre popula-
coes afeta a dinimica local, de tal forma que o crescimento e persisténcia das
manchas individuais de uma metapopulagio difere do que seria o crescimento
e persisténcia de uma populacdo isolada. [4] :
modelo de amostragem passiva (passive sampling model ) Modelo estatistico
da relac@o espécies-drea que ndo leva em conta a diversidade de habitat nem
a extingdo e ilhas pequenas. O modelo trata as ilhas como alvos passivos que
diferem com respeito a area e assume que as espécies se distribuem aleatoria~
mente através do arquipélago. Este modelo pode gerar a curva espécies-area
esperada, sem levar em conta a atuacio de forcas biologicas. [7,9] _
modelo de crescimento logistico (logistic growth model ) Modelo de cresei=
mento populacional que incorpora os conceitos de limitacdo de recursos ¢
denso-dependéncia nas taxas de natalidade e/ou mortalidade instantaneas,
O modelo de crescimento logistico foi introduzido pelo ecélogo Pierre F.
Verhulst (1804-1849). Ele gera uma curva em forma de S tipica, onde &
taxa de crescimento populacional acelera inicialmente e depois desacelera,
A populagdo acaba atingindo uma capacidade de suporte constante, K, que
reflete a disponibilidade de recursos no ambiente. Se a populacio come
acima da sua capacidade de suporte, entio ela diminui de tamanho, até ating
o K. Pode-se derivar o modelo de crescimento exponencial como um
particular do modelo de crescimento logistico, onde as taxas de natali
e de mortalidade sdo ambas independentes da densidade. A férmula para O
crescimento populacional logistico é dN/dr = riN(1-N/k). [2]
modelo de equilibrio da biogeografia de ilhas (equilibrium model of island big
geography) Desenvolvido por Robert H. MacArthur (1930-1972) e Edward
0. Wilson (n. 1929). o modelo descreve a riqueza de espécies em ilhas como
um eqmlibrio entre a continua colonizagdo por novas espécies e extmcﬁo de
espécies residentes nas ilhas. [7] i
modelo de facilitagio (facilitation model) Modelo de sucessido onde cada gni
de espécies que entra numa mancha altera o ambiente de uma forma que i
cilita a entrada de sucessivos conjuntos de espécies. A conclusdo do models
classico de facilitagao € uma comunidade climax que se auto-substitui, [8]
modelo de individuos (individual-based model ) Modelo ecolégico em que v
utiliza um computador para simular o nascimento, crescimento, dispersio ¢
morte de individuos numa populagio. Estes modelos sdo realistas, mas de
computacdo pesada. [8]

—,
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modelo de inibi¢do (inhibition model) Modelo de sucessdo onde cada comuni-
dade ou espécie que ocupa um determinado espaco inibe a entrada de outras
espécies no agregado. A sucessdo s6 ocorre quando uma perturbacdo elimina
as espécies residentes, permitindo a entrada de novas espécies no local. [8]

modelo de Markov (Markov model ) Modelo matricial de sucessao ou de cres-
cimento populacional em que uma matriz é seqiiencialmente multiplicada por
um vetor para produzir alteragdes nos estados de uma populagéo ou comuni-
dade. [3, 8]

modelo de Markov de primeira ordem (first-order Markov model) Um modelo

" de Markov onde os elementos de transi¢do dependem apenas do estado pre-
sente do agregado de espécies. Veja também homogeneidade. [8]

modelo de Markov de segunda ordem (second-order Markov model) Um mo-
delo de Markov onde os elementos de transicdo dependem do estado presente
do agregado de espécies e do estado no intervalo de tempo anterior. Estes
modelos incorporam aspetos da seqiiéncia historica do desenvolvimento de
uma comunidade. [8]

modelo de nascimentos em fluxo (birth-flow model) Modelo com estrutura
etdria onde os nascimentos ocorrem continuamente ao longo do intervalo cor-
respondente a uma determinada classe etdria, por oposicdo ao modelo de
nascimentos em pulso. [3]

modelo de nascimentos em pulso (birth-pulse model) Modelo com estrutura
etdria onde os nascimentos ocorrem num pulso, ou concentrados, como se 0s
individuos dessem origem a todos os seus descendentes no dia em que entram
numa nova classe etaria. [3]

modelo de tolerincia (tolerance model ) Modelo de sucessdo em que as espécies
nio inibem nem facilitam a entrada de outras espécies na comunidade. O mo-
delo de tolerancia pode servir como uma espécie de hipotese nula para testar
os modelos de inibigao e de facilitacdo. [8]

modelo denso-dependente (densiry-dependent model ) Modelo onde no qual as
taxas de natalidade e de mortalidade instantineas (b e d) sdo influenciadas
pela densidade (ou tamanho) da populacdo. Tipicamente, estes modelos incor-
poram a idéia de que a sobre-populacao leva a uma diminuigio da natalidade e
a um aumento da mortalidade, funcionando como um freio para o crescimento
populacional. [1]

modelo deterministico (deterministic model ) Um modelo onde os pardmetros
sd0 constantes, isto €, nao variam com o tempo de forma imprevisivel. Num
modelo deterministico ndo existe um elemento de aleatoriedade ou incerteza
nos calculos. Se as condicdes iniciais nao forem alteradas, um modelo deter-
ministico produzira sempre o mesmo resultado. [1]

modelo estocastico (stochastic model) Um modelo em que alguns dos parame-
tros variam imprevisivelmente com o tempo. Os modelos estocdsticos refle-
tem a aleatoriedade de certos fenomenos naturais, ou fenomenos dinimicos
que sdo complicados demais para ser modelados diretamente. Num modelo
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estocdstico, a trajetéria da populagao reflete um elemento de aleatoriedade
ou incerteza. Conseqiientemente, se o modelo for executado duas vezes com
as mesmas condi¢des iniciais, ele levara a resultados ligeiramente diferen-
tes. Embora cada execu¢io de um modelo estocastico seja unica, quando o
modelo é executado varias vezes, existem valores esperados para a média e
variancia da previsao do tamanho da populagdo. [1]

modelo ilha-continente (island-mainland model ) Modelo de metapopulacdo
onde as extingoes locais sdo independentes umas das outras e a colonizagdo
ocorre por uma chuva de propagulos. Ao nivel da comunidade, este modelo é
equivalente ao modelo de equilibrio da biogeografia de ilhas. [4]

modelo semi-Markov (semi-Markov model ) Um modelo de Markov onde as
probabilidades de transicdo dependem da quantidade de tempo em que uma
mancha permaneceu num determinado estado. Estes modelos descrevem es-
pécies com uma variedade de historias de vida e tempos de persisténcia. [8]

monocarpica (monocarpic) Uma planta que se reproduz apenas em um estado,
Veja semélpara. [3]

N Veja tamanho da populacao. [1]

N Veja média do tamanho da populacio. [1]

n/t Veja taxa de alimentacdo. [6] y

nimero adimensional (dimensionless number) Uma constante que representa
a razdo de duas grandezas. Como as unidades das duas grandezas sao idén-
ticas, elas se cancelam, de forma que a razio ndo tem unidades associa
Exemplos incluem a taxa finita de crescimento (i) que é uma razao entre d
tamanhos populacionais consecutivos numa populacdo em crescimento €x|
nencial, e o valor reprodutivo (v(x)), que é uma razao entre a futura prod
de descendentes esperada para individuos de idade x e o nimero de individi
de idade x. [1] E

oscilacoes amortecidas (damped oscillations ) Oscilacoes em que o periodo das
flutuacdes se vai tornando menor com o tempo. As oscilacdes amortecids
convergem num ponto de equilibrio estavel. [2]

P Veja reservatorio fonte. [7]

P, Veja probabilidade de extingao local. [4]

P; Veja probabilidade de colonizacao local. [4]

P; Veja probabilidade de sobrevivéncia. [3]

P,Veja probabilidade de persisténcia. [4]

P_Veja probabilidade de persisténcia regional. [4]

paradoxo do enriquecimento (paradox of enrichment) Intera¢ao predador-pre:
sa onde um aumento da capacidade de suporte da populacao da vitima dese
tabiliza a coexisténcia com o predador. [6] :

parametro Malthusiano (Malthusian parameter) Veja taxa de crescimento ing
tantanea. O termo se refere ao reverendo Thomas R. Malthus (1766-1834), €
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famoso “Essay on the Principle of Population” de Malthus discute as implica-
¢oes do crescimento exponencial nas populacdes humanas. [1]

PEI (probabilidade de um encontro interespecifico) A probabilidade que dois
individuos escolhidos ao acaso em um conjunto de dados de biodiversidade
representem duas espécies diferentes. PEI é uma medida atil de equitabilidade
espécies; ela também mede a inclinacdo da base da curva de rarefagao. [9]

per capita (per capita) Por individuo. As taxas per capita se obtém dividindo
uma quantidade pelo nimero de individuos na populagio (N), ou, de forma
equivalente, multiplicando por 1/N. [1]

perene (perennial) Uma planta que vive por duas ou mais estagoes. [3]

periodo (period) O periodo de um ciclo populacional é o tempo necessario para
a populagdo completar um ciclo completo e retornar ao seu tamanho inicial.
O periodo de um ciclo se mede em unidades de tempo. [2]

PIG Veja predacdo intraguilda. [5]

plano de fecundidade (b(x)) (fecundity schedule) O plano de fecundidade revela
o namero médio de descendentes nascidos por fémea de idade x por unidade
de tempo. As fecundidades sao sempre representadas por nimeros reais nao-
negativos. As fecundidades de algumas idades podem ser zero se as fémeas
correspondentes forem pré- ou pos-reprodutivas. [3]

plano de sobrevivéncia (I(x)) (survivorship schedule) O plano de sobrevivéncia
revela a probabilidade de um individuo sobreviver desde o nascimento até ao
comeco da idade x. Por defini¢ao, a sobrevivéncia dos recém-nascidos € de
100%, por isso I(0) é sempre igual a 1,0 e a sobrevivéncia da tltima classe
etaria é sempre 0,0. Entre estes dois extremos, a sobrevivéncia diminui (ou
permanece igual) entre classes etdrias consecutivas. [3]

policarpica (polycarpic) Uma planta que se reproduz em mais do que uma ida-
de. Veja iter6paro. [3]

populacao (population) Uma populacao ¢ um conjunto de individuos, todos
da mesma espécie, que vivem no mesmo lugar. Embora as vezes seja dificil
definir as fronteiras fisicas de uma populacio, os individuos que pertencem
a populagao tém o potencial de se reproduzirem entre si ao longo das suas
vidas. [1]

populacao fechada (closed population) Numa populacido fechada ndo existe
imigracao nem emigragao. Desta forma, as tnicas forcas que podem alterar o
tamanho de uma populacao fechada sdo os nascimentos e as mortes. [1]

populacoes fonte (sorce populations) Populacdes nas quais a taxa de natalidade
local excede a taxa de mortalidade local, e a taxa de emigragdo € maior do que
zero. As populagdes fonte sdo “exportadores” liquidos de individuos. [4]

populacdes sumidouro (sink populations) Populacoes onde a taxa de natalidade
local é menor que a taxa de mortalidade local, e em que a taxa de imigracdo
¢ maior que zero. As populacdes sumidouro ndo podem persistir em isola-
mento, porque a sua taxa de natalidade nao excede a taxa de mortalidade. As
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populagdes sumidouro sdo “importadores” liquidos de individuos e s6 persis-
tem gracas a imigracdo. [4]
por¢io ndo utilizada da capacidade de suporte (1 - N/K) (unused portion
of the carrying capacity) No modelo de crescimento logistico, este termo
representa a por¢do da capacidade de suporte que ainda ndo foi usada pela
popula¢do no seu tamanho atual (V). Este termo faz com que a velocidade
de crescimento seja méxima quando a populacao esta proxima de zero, lenta
quando a populagio se aproxima da capacidade de suporte, e negativa quando
a populacao excede a capacidade de suporte. [2] _
predacdo intraguilda (PIG) (intraguild predation) Interacdo entre competido-
res qué exploram recursos comuns limitantes, mas que também interagem
como predador e presa. PIG é comum na natureza e ela pode tanto reverter
como reforgar o resultado das interagdes competitivas entre espécies. [5]
principio de exclusdo competitiva (principle of competitive exclusion) O prin=
cipio de exclusao competitiva afirma que “competidores perfeitos nao podem
coexistir”. Em outras palavras, para que a coexisténcia ocorra, terd de existir
alguma diferenga entre as espécies em relacdo a utilizacdo de recursos, que
seja exprimivel pelos coeficientes o e 3. Repare que o principio implica que
0s recursos sdo limitantes. Se os recursos ndo forem limitantes, gracas @
predagao ou a perturbagdes cronicas que reduzem a abundancia dos coms
petidores, as duas espécies podem coexistir livremente utilizando recursos
idénticos. [5]
probabilidade de colonizacao local (P)) (probability of local colonization) A
chance de um determinado lugar numa metapopulagdo ser colonizado dura
um certo intervalo de tempo. [4]
probabilidade de extingéo local (P,) (probability of local extinction) A chance
de uma populagdo local anica sofrer extingao durante um determinado inters
valo de tempo. Esta probabilidade dependera do tamanho da populagao ¢ di
sua taxa de crescimento, assim como dos atributos do lugar, tal como a suit
area e a sua disponibilidade de recursos. [4] .
probabilidade de persisténcia (P,) (probability of persistence) A chance de um
determinado lugar permanecer ocupado por 1 periodos de tempo, quando a pros
babilidade de extingao é P, em cada periodo. A probabilidade de persisténcia
P, = (1 - P,), onde (1 - P,) é a probabilidade da extin¢do ndo ocorrer. [4]
probabilidade de persisténcia regional (P,) (probability of regional persisten
ce) A chance de que, entre um conjunto de x lugares, pelo menos um deles
permanega ocupado até ao final de um determinado periodo de tempo. Se 0
lugares forem todos idénticos e cada um deles tiver a mesma probabilidade d
extingdo P,, a probabilidade de persisténcia regional serd P, = 1 (Pe)*.
probabilidade de sobrevivéncia (g(x), P;) (survival probability) A probabilidi
de de sobrevivéncia g(x) para individuos da idade x, se define como a probis
bilidade de um individuo vivo na idade x, permanecer vivo na idade x + 1,
Este valor se calcula a partir do plano de sobrevivéncia como g(x) = I(i)/I(f « 1),
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Esta formula se aplica apenas a populagdes de nascimentos em pulso, com
censos pos-reprodutivos. As probabilidades de sobrevivéncia aparecem como
elementos da subdiagonal na matriz de Leslie. [3]

q Veja taxa de mortalidade. [6]

r Veja taxa de crescimento instantinea. [1]

Veja r médio. [1]

r, Veja fator de crescimento discreto. [1]

R, Veja taxa reprodutiva liquida. [1]

r médio (r) (mean r) Taxa de crescimento instantinea média. Esta média reflete
a tendéncia central da taxa de crescimento per capita num ambiente variavel.
Em modelos com estocasticidade ambiental, se usa o r médio para prever a
média e a variancia do tamanho populacional. [1]

rarefacdo Modelo de amostragem de riqueza de espécies no qual subamostras
de individuos sao coletadas sem reposi¢ao a partir de um conjunto de dados
de biodiversidade. Pode ser calculado o nimero esperado de espécies (e sua
varidncia) para um dado nimero de individuos, levando & curva de rarefacio.
A curva € desenhada com o niimero de individuos no eixo x e o niimero de
espécies no eixo y. A amostra original de N individuos e § espécies € colocada
como um {nico ponto no grafico. A curva de rarefagdo é extendida até sua
origem ¢ termina no ponto [1,1] porque uma amostra de um individuo ira
sempre conter uma espécie. A curva de rarefacao permite que dados de dois
levantamentos de biodiversidade diferentes sejam comparados em uma escala
comum de abundancia. [9]

rarefacdo baseada em amostra Modelo de rarefagao no qual um subconjunto
de amostras ¢ tomado ao acaso de um levantamento de biodiversidade que
consiste de uma colecdo de miiltiplas amostras. Frequentemente, a abundén-
cia de cada espécie em cada uma destas amostras nao é registrada, mas so-
mente a presen¢a ou auséncia de cada espécie. Para uma curva de rarefacao
baseada em amostra, a unidade no eixo x é o nimero de amostras. [9]

rarefacdo baseada em individuo Modelo de rarefacao no qual um subconjunto
de individuos ¢ tomado ao acaso de um levantamento de biodiversidade que
consiste de uma unica e grande colecdo de individuos. Para uma curva de
rarefagdo baseada em individuo, a unidade no eixo x é numero de individuos.
(91

regra de Darlington (Darlington’s rule) Esta regra, intitulada em homenagem
ao biogeodgrafo Philip J. Darlington, estabelece que para duplicar o nimero
de espécies em ilhas ocednicas é necessario um aumento de dez vezes na drea
da ilha. [7]

relagiio espécies-area (species-area relationship) Aumento nao-linear no niime-
ro de espécies com o aumento da drea da ilha. Esta relacdo se aplica para a
maioria dos grupos de espécies e em muitos tipos de “ilhas” diferentes. [7]

il
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rendimento 6timo (optimal yield ) Nivel de exploragao de um recurso renovavel
que maximiza o rendimento da extragdo a longo prazo sem comprometer a
continuidade do recurso. Infelizmente, o rendimento 6timo para sustentabili-
dade a longo prazo costuma ser inferior ao rendimento 6timo para lucro répi-
do. Em conseqiiéncia disto, a maioria dos estoques de pesca e outros recursos
renovaveis sdo cronicamente sobre-explorados. [2]

reservatério fonte (P) (source pool) O conjunto das espécies de uma area fonte
continental que sao potenciais colonizadoras de uma ilha. [7]

resposta funcional (V) (functional response) Taxa de captura de vitimas por
um predador, em fun¢do da abundancia de vitimas. As unidades sdo vitimas
/ (predador « tempo). [6]

resposta funcional Tipo 1 (Type I functional response) Incremento linear no
consumo de presas por predador por unidade de tempo a medida que aumenta
a abundancia de presas. O declive da linha é «, a eficiéncia de captura. A
resposta funcional Tipo I aparece nas equacoes predador-presa simples de
Lotka-Volterra e tende a estabilizar a dindmica da interacio. Esta resposta é
irrealista porque assume que um predador pode sempre aumentar a sua taxa
de alimentagao. [6]

resposta funcional Tipo II (Type II functional response) Curva assinttica des= L
crevendo o incremento no nimero de presas consumidas por predador por
unidade de tempo, 4 medida que aumenta a abundancia de presas. A forma da
curva é determinada pela taxa de alimentacao méxima (k) e pela constante de
meia-satura¢do (D). Uma curva funcional Tipo II pode resultar da saciagao de
um predador ou de restricdes no tempo de manuseio. Geralmente, a respost
¢ desestabilizadora, porque requer cada vez mais predadores para controlar &
populacio da vitima a medida que a abundéncia da vitima aumenta. [6]

resposta funcional Tipo III (Type III functional response) Uma curva assint
ca descrevendo o incremento no numero de presas consumidas por preda
por unidade de tempo, 4 medida que aumenta a abundancia de presas. A ¢
tem forma de ‘S’, de tal forma que a taxa de alimentacdo acelera a abunds
cias de vitima baixas, mas depois desacelera e se aproxima de uma assintota &
abundancias de vitima altas. Uma resposta funcional Tipo III pode resultar dit
formacio de imagens de busca e de trocas de presa por parte dos predadores.
Ela é geralmente estabilizadora a baixas abundancias da vitima, mas desesta:
bilizadora quando a vitima € mais abundante. [6]

resposta numérica (BV) (numerical response) Taxa de crescimento per
da populagio de predadores em fungdo da abundancia de vitimas. As unidade
sdo (1/P)(dP/dr). [6]

restricoes (constraints) O termo refere-se a limitagdes fisiol6gicas, mecanicas,
ou evolutivas que impedem a evolugdo de certos caracteres de historia de
vida. Estas restri¢des podem representar adaptagdes que evoluiram por outri
razdes, mas limitam certos tipos de evolugiio na historia de vida. [3]
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retardo (time lag) Um atraso na resposta da populacdo a fatores que afetam o
crescimento populacional. Se o retardo for zero, o crescimento da populagdo
depende do seu tamanho corrente, como numa equacao diferencial continua.
No entanto, se o retardo for, por exemplo, cinco anos, o crescimento depen-
dera ndo s6 do tamanho corrente, mas também do tamanho populacional ha
cinco anos atras. Os retardos podem gerar dindmicas populacionais comple-
xas, incluindo oscilagdes amortecidas e ciclos limite estaveis. [2]

robusto (robust) Um modelo é robusto quando as suas previsdes se mantém,
mesmo quando alguns dos seus pressupostos sao violados. Quer sejam enun-
ciados explicitamente ou ndo, em todos os modelos, mesmo nos modelos
verbais, existe uma lista de pressupostos subjacentes. Em alguns casos, as
previsdes do modelo sdo muito sensiveis a estes pressupostos. Por exemplo, o
modelo de crescimento exponencial depende criticamente do pressuposto das
taxas de natalidade e mortalidade per capita constantes. Outros pressupostos,
como a auséncia de migragdo ou de retardos, sao menos criticos para a pre-
visdo de crescimento exponencial da populacdo. Freqiientemente, podem-se
construir novos modelos ecoldgicos através da violagdo ou alteragdo sistema-
tica dos pressupostos de um modelo existente. [1]

s Veja vetor de estados. [8]

S(x) Veja sobrevivéncia da coorte. [3]

selecdo r-K (r-K selection) Muito popular no passado, a teoria da selecao r-K
assumia que a densidade populacional era a forca seletiva dominante na deter-
minacédo dos caracteres de historia de vida de um organismo. As populagoes
que se mantinham permanentemente em baixas densidades (presumivelmente
devido a causas de mortalidade externas ou perturbagao) eram designadas r-
selecionadas; supostamente a sua evolucdo favoreceria reprodugao precoce €
semélpara, r alto, muitos descendentes com baixa sobrevivéncia, uma curva
de sobrevivéncia Tipo III e pequeno tamanho do corpo no adulto. As popula-
coes com densidades cronicamente altas eram designadas K-selecionadas € a
sua evolucdo teria favorecido reprodugao tardia e iteropara, r baixo, poucos
descendentes com boa sobrevivéncia, uma curva de sobrevivéncia Tipo I e
adultos grandes. [3]

semélparo (semelparous) A reproducio semélpara, ou de “big bang” € uma
estratégia de vida onde a reproducdo se concentra numa s6 idade. O plano de
fecundidade para um organismo semélparo teria zeros para todas as classes
etarias exceto para aquela unica que € reprodutiva. [3]

senescéncia (senescence) Envelhecimento e deterioracao fisiol6gica de individu-
os em idades pos-reprodutivas. [3]

singleton Espécie que é representada por exatamente um individuo em uma
amostra de biodiversidade. Quanto mais singletons em um conjunto de dados,
tanto mais provavel é que haja espécies nao detectadas na area de interesse
(ue ndo estejam representadas na amostra. [9]
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sobrevivéncia da coorte (S(x)) (cohort survival) Nimero de individuos de uma
coorte que sobrevivem até a idade x. Por defini¢ao, S(0) € o nimero de indi-
viduos na origem da coorte. [3]

sucessiio (succession) Mudanca na estrutura da comunidade ao longo do tempo. [8]

sucessiio primdria (primary succession) Sucessao que se desenrola num substra-
to novo, que nunca foi colonizado por organismos vivos. [8]

sucessdo secunddria (secondary succession) Sucessdo que se desenrola apos
uma perturbagdo que removeu uma comunidade previamente estabelecida -
numa mancha. Alguns elementos da comunidade podem se reestabelecer a
partir da mesma mancha, enquanto outros elementos colonizarao a partir de
manchas adjacentes, que nao foram perturbadas. [8]

T Veja taxa de substitui¢ao. [7]
tabela de vida de coorte (cohort life table) Veja tabela de vida horizontal. [3]
tabela de vida estética (static life table) Veja tabela de vida vertical. [3]
tabela de vida horizontal (horizontal life table) Uma tabela de vida onde o
plano de sobrevivéncia (/(x)) se calcula seguindo diretamente a coorte de in-
dividuos desde o nascimento até a morte. [3] ’
tabela de vida vertical (vertical life table) Uma tabela de vida onde as probabi- -
lidades de sobrevivéncia (g(x)) sdo estimadas indiretamente, pela comparacao
dos tamanhos de classes etarias consecutivas. Esta estimativa assume que a
populagio atingiu uma distribuicdo etéria estacionaria. [3] 2
tamanho da populacio (N) (size of the population) Numero de individuos numa
populagdo. [1]
taxa de alimentacio (n/f) (feeding rate) A taxa a qual um individuo predador
captura presas. As unidades sao vitimas / (predador « tempo). [6]
taxa de alimentaciio maxima (k) (maximum feeding rate) A taxa de alimenta
maxima k, que aparece nas respostas funcionais Tipo II e Tipo I, é a taxa
de alimentacdo per capita assintotica dos predadores. As suas unidades
vitimas / (predador « tempo). [6] !
taxa de crescimento instantanea (r) (instantaneous rate of increase) A taxa de
crescimento instantinea é b - d, a diferenca entre a taxa de natalidade instans
tanea (b) e a taxa de mortalidade instantnea (d). Num modelo de crescime: 0
exponencial simples, a taxa de crescimento instantanea também ¢ igual a
de crescimento populacional per capita:

i
N dt

As unidades de r sao individuos / (individuo « tempo). [1] 155
taxa de crescimento populacional (dN/dt) (population growth rate) A “velocl
dade” ou taxa de alteragao do tamanho da populagio. Mede-se como a al

— —
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¢do do tamanho da populagao (dN ) num intervalo de tempo muito curto (df).
As unidades da taxa de crescimento populacional sao individuos / tempo. [1]

taxa de extin¢do (E), (u,) (extinction rate) Nos modelos de metapopulagao, a
taxa de extingdo E € a propor¢ao de populacdes locais que se extinguem por
unidade de tempo. No modelo de equilibrio da biogeografia de ilhas, a taxa
de extingdo p, € o nimero de espécies residentes numa ilha que se extinguem
por unidade de tempo. [4]

taxa de extingio maxima (E) (maximum extinction rate) Taxa méxima a qual
as espécies residentes numa ilha podem se extinguir. Este maximo € atingido
quando todas as espécies do reservatorio fonte ocorrem na ilha (§ = P). [7]

taxa de imigracao (1), (1) (immigration rate) Nos modelos de metapopulagao,
a taxa de imigracdo [ é a proporcido de lugares colonizados com sucesso por
unidade de tempo. No modelo de equilibrio da biogeografia de ilhas, a taxa
de imigragdo %, é o nimero de espécies novas que chegam a uma ilha por
unidade de tempo. Espécies “novas” sdo aquelas que ocorrem no reservatorio
fonte, mas que neste momento nio ocorriam na ilha. [4]

taxa de imigracio maxima (I) (maximum immigration rate) Taxa maxima a
qual novas espécies podem chegar a uma ilha. Este maximo ocorre quando a
ilha ndo tem espécies residentes. [7]

taxa de incremento finita (1) (finite rate of increase) Uma razao que mede a
mudanga proporcional no tamanho da populacdo de um intervalo de tempo
para o proximo, num modelo discreto de crescimento exponencial. Numa po-
pulacao que aumenta exponencialmente, A = N, ,/N,, a razdo dos tamanhos
da populagao em dois intervalos de tempo consecutivos. Como se trata de
uma razao, A é um nimero adimensional, sem unidades. A é sempre um nu-
mero maior que 0 porque ele é uma razao entre dois tamanhos populacionais,
que sao sempre valores positivos. A € igual a 1,0 + r,, o fator de crescimento
discreto. Se considerarmos um intervalo de tempo infinitamente curto, entao
7. também sera igual a ¢”, onde e é uma constante, a base dos logaritmos na-
turais (e ~ 2,718), e r é a taxa de crescimento instantinea. [1]

taxa de mortalidade (D), (q) (death rate) No modelo de crescimento exponen-
cial, a taxa de mortalidade D € a alteragdo do nimero de mortes na populagio,
medida ao longo de um intervalo de tempo muito curto. As suas unidades
sao mortes / tempo. [1] No modelo de predacao de Lotka-Volterra, a taxa de
mortalidade g € a taxa de mortalidade instantanea da populacio de predadores
na auséncia da populac@o de vitimas. g € idéntica a d, a taxa de mortalidade
instantdnea no modelo de crescimento exponencial. As unidades sao predado-
res / (predador « tempo). [6]

taxa de mortalidade instantianea (d) (instantaneous death rate) Taxa de mor-
talidade per capita da populacdo, isto €, o nimero de mortes por individuo
medidas sobre um curto intervalo de tempo. Esta taxa pode ser calculada
dividindo a taxa de mortalidade (D) pelo tamanho populacional presente (N).
As unidades sio mortes / (individuo « tempo). [1]
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taxa de natalidade (B) (birth rate) Alteragao do nimero de nascimentos numa
populacdo, medida ao longo de um curto intervalo de tempo. As unidades sao
nascimentos / tempo. [1]

taxa de natalidade instantinea (b) (instantaneous birth rate) Taxa de natali-
dade per capita da populagao, isto é, o nimero de nascimentos por individuo
medidos sobre um curto intervalo de tempo. Esta taxa pode ser calculada
dividindo a taxa de natalidade (B) pelo tamanho populacional presente (N). As
unidades sdo nascimentos / (individuo « tempo). [1]

taxa de substituicao (7) (furnover rare) O nimero de espécies chegando ou desa-
parecendo por unidade de tempo na comunidade de uma ilha em equilibrio. [7]

taxa intrinseca de crescimento (intrinsic rate of increase) Veja taxa instantanea
de crescimento. [1]

taxa reprodutiva liquida (Ry) (ner reproductive rate) Nimero médio de des-
cendentes fémeas produzidas por fémea ao longo da vida. A taxa reprodutiva
liquida equivale ao nimero bruto de descendentes produzidas, descontado
pelas chances da fémea morrer através das diferentes idades. O R, se expressa
em nimero de descendentes e se calcula a partir dos planos de fertilidade e de
sobrevivéncia como Ry = Zl(x)b(x). [3]

tempo de duplicacio  (doubling time) Tempo necessario para que uma popu-
lagdo duplique de tamanho. Se uma populagio estiver crescendo exponencials
mente ela sempre duplicara apés um intervalo de tempo constante, indepen=
dentemente do tamanho que ela ja atingiu. O tempo de duplica¢do € dado por
In(2)/r, onde In é o logaritmo natural e r € a taxa instantinea de crescimento,
[1]

tempo de geracdo (G) (generation time) O tempo de geragao ¢ uma estimativa
do tempo que uma coorte leva para crescer e substituir outra. Uma medida ¢
a idade média dos progenitores de todos os descendentes produzidos por :
coorte. O tempo de geracdo pode ser obtido a partir dos planos de sob
véncia e fertilidade como:

G =Y I(x)b(x)x/ Xlx)b(x)

As unidades de G sdo de tempo. [3]
tempo de manuseio () (handling time) Tempo necesséario para um predador
capturar e consumir uma vitima ou um item alimentar. [6]

v(x) Veja valor reprodutivo. [3]
valor reprodutivo (reproductive value) O valor reprodutivo é 0 nimero espe
rado de descendentes que virdo a nascer de individuos de idade x, relative
ao nimero de individuos de idade x. Por defini¢do, o valor reprodutivo dos
recém-nascidos (v(0)) é 1,0. O valor reprodutivo dos individuos de idade ¥
pode ser calculado como: i

PR
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Repare que o indice de contagem do somatério foi acrescentado em uma
unidade. Esta alteracdo é necessaria para aplicar a formula a dados reais
(discretos). [3]

variancia (o2 )(variance) A variancia ¢ uma medida de dispersao ou de incerteza
relativa a média. Ela se calcula como:

T (x-X)/(n-1)

onde X é a média e n € o tamanho amostral. Em outras palavras, a média €
subtraida a cada observagio x, e o resultado é elevado ao quadrado. Estes
quadrados sao somados, e o total € dividido pelo tamanho amostral menos
um. A variancia quantifica até que ponto cada observacao tende a diferir da
média. Se todas as observacoes forem iguais, entdo elas ndo diferem da mé-
dia e a variancia sera zero. Quanto mais imprevisiveis forem as observagoes,
maior a varidncia. Repare que a média e a variancia quantificam dois aspetos
diferentes de uma série de nimeros. A média mede a tendéncia central das
observagoes, enquanto a variancia mede até que ponto essas observacoes di-
ferem da tendéncia central. Uma populagdo com uma média grande pode ter
uma variancia pequena e vice-versa. [1]

variancia do r (o2) (variance in r) E a variancia da taxa de crescimento ins-
tantdnea. Esta varidncia mede a variabilidade do r, refletindo bons € maus
tempos para o crescimento populacional. Nos modelos com estocasticidade
ambiental, a populacdo entra em risco de extin¢ao quando a variancia do r €
muito grande relativamente a média do r. [1]

varidncia do tamanho da populacio (c%) (variance in population size) Varia-
bilidade ou incerteza associada ao tamanho médio da populacdo. Num modelo
de crescimento estocistico, a variancia do N refletiria a variabilidade nos
tamanhos da populagao gerados pelas varias execucdes do modelo. Em mui-
tos modelos estocasticos, a varidncia do N aumenta 4 medida que se estende
o comprimento da série temporal. Se a varidncia do N for muito grande, as
populagdes podem correr risco de extingao. [1]

vetor de estados (stage vector) Um vetor de comprimento n cujos elementos
representam o nimero de manchas que ocupam um determinado estado em
um modelo de sucessdo. No equilibrio, este vetor de estados pode representar
o nimero relativo de manchas em cada estado, ou o tempo relativo que cada
mancha passa em cada um dos estados. [8]

x Veja média. [1]
X, Veja érea relativa. [7]

z Veja declividade da relagiio espécies-area. [7]
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Eficiéncia de captura, 131
Eficiéncia de conversao (f3), 238
ciclos populacionais e, 137-138
da populac¢io de predadores, 132-133
Elton, Charles, 151
Emigracio, 2
Emigrantes, mimero de (£), 2-3
Engraulis ringens, rendimento o6timo (fig.),
44-46
Equagdo de diferenga discreta, 11-12, 226
Equagio de Euler, 58-59
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derivacgao de, 66-68
no célculo do valor reprodutivo, 67-71
Equagio diferencial com retardo, 32-34
Equagéo diferencial continua (dN/dr), 3
Equacdo diferencial estocéstica, 15-16
Equagio diferencial ver Equacao diferencial
continua
Equagio dos discos, 142
Equagdes recursivas, 12
Equilibrio
achando a solugio de, 256-257
analizando a estabilidade do (fig.), 257-
262
capacidade de suporte e, 29
efeito da rotagio das isoclinas da vitima
e do predador sobre (fig.), 149
em modelos de Markov (fig.), 191-192
espécies, 162-163
estavel e instavel (fig.), 111-115
modelo de competicao de Lotka-Volter-
ra, 106-107
Equilibrio da biogeografia de ilhas, modelo
de (fig.), 163-169
curvas de extingdo e de imigra¢do nao-
lineares, 170-171
efeito de alvo (fig.), 173
efeito de resgate (fig.), 172-173
efeitos da drea e da distancia (fig.), 171-
172
em aves (fig.), 177-180
insetos em ilhas de mangue e (fig.), 173-
176
modelo de amostragem passiva, 173-
176
pressupostos, 168-170
Equilibrio estavel, 29
coexisténcia em (fig.), 111-113
Equilibrio instével, 235, 239, 249
exclusdo competitiva em (fig.), 111-115
Equilibrio neutro, 93-95
Equilibrio zero, ponto de, 237
Equitabilidade de espécies
definigdo, 212
estimadores de, 225-229
PEI indice, 226-229
Ergodicidade, 188, 235, 192
Escherichia coli, tempo de duplicagio, 8-9
Espaco de fase, grifico de, 191-194, 106-
110
competicdo em invertebrados marinhos
(fig.), 119-122
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experimentos de competi¢io de gerbis
(fig.), 123
modelo de competicio de Lotka-Volter-
ra (fig.), 107-115
modelo de predacdo de Lotka—Volterra ;
(fig.), 133-138
Espécies, densidade de, 170
Espécies, introducdo de,20-22
Espécies
equilibrio, 162-163
grafico de ordem de abundancia de
210-216
relagdo espécies-drea, 102-104 ]
Esquilos, andlise de tabela de vida (fig.), 74=
78
Esquilos-do-chao, andlise de tabela de vida
(fig.), 74-78
Estabilidade, de ciclos populacionais, 235
Estimadores assintéticos de riqueza de espé-
cies, 224 \
Estocasticidade ambiental (fig.), 250
crescimento populacional e, 14-17 :
numa populagao de ursos pardos, 22-23
Estocasticidade demogrifica (fig.), 250, 16+
21
modelo de equilibrio e, 167
Estocasticidade, efeito de resgate e, ver
tocasticidade demografica; Esto
cidade ambiental; Variacdo alea
92-94
Estratégias de vida, 70-72
diagramas de setas (fig.), 79, 73-74
Estrutura de estados, modelo de cresciment
com, 72-74 i
Estrutura de tamanhos, modelo de cresel
mento com, 72-74
Estrutura de tamanhos, no modelo de crese
mento exponencial, 11
Estrutura etéria (n), 59-61 k
Estrutura etdria, modelo de crescimen
com
crescimento exponencial com estrutuf
etaria, 50 ol
distribuigdes de idades estivel e estacle
néria (fig.), 63-66
em esquilos-do-chéo (fig.), 74-78
fertilidade, 59-60, 62
horizontal vs. vertical, 66-67
matriz de Leslie (fig.), 61-63
no cardo (fig.), 77-80
plano de fecundidade, 52-54, 66-67
pressupostos, 66-67 i
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probabilidades de sobrevivéncia, 54-55,
60-61
sobrevivéncia, 53-57
tabela com calculos basicos, 52-53
taxa intrinseca de crescimento, 58-60
taxa liquida de reproducdo, 55-57
tempo de geracio, 57-58
Estrutura etdria, variacoes do modelo de
crescimento com
derivacao da equacio de Euler, 66-68
estratégias de vida, 70-72
modelos com estrutura de estados e de
tamanhos, 72-74
valor reprodutivo, 67-71
Euler, Leonhard, 58-59
Euphydrias editha bayensis, estudo de meta-
populacao (fig.), 95-98
Exclusdo competitiva, 114-117
cenario 1 (fig.), 109-111
cenario 2 (fig.), 110-113
cendrio 3 (fig.), 111-115
predacéo intraguilda e, 119
Exting¢do
colonizagao interna e, 92-94
denso-dependéncia e, 41
efeito de Allee e, 27-28
efeito de resgate e, 95
em ursos pardos, 23
estocasticidade ambiental e, 16-17
estocasticidade demografica e, 19-20
local vs. regional, (fig.), 85-87
metapopulagdes e risco de, 85-87, 90
modelo de equilibrio e, 163-171
predagio intraguilda e, 118-119
Extingdo local ver Extingio, 85-86
Extingdo méxima, taxa de (E), 165
Extincdo regional ver Extincao, 85-86
Extingdo, curva de (fig.)
Extin¢do, probabilidade de ver Probabilida-
de
Extingdo, taxa de (E,us) (fig.), 163-169
efeito da area e, 165
efeito de resgate e, 172
em aves da Eastern Wood, 178
modelo de equilibrio e, 85-87
modelo de metapopulacdo e, 85-87
nio-linear (fig.), 170-171
Extrapolagdo, estimacao assintotica e, 224
Facilitagdo, modelo de, 184-187, 195-201
Faisoes, crescimento populacional (fig.), 20-
22
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(40-41)

Fecundidade, coeficiente de (Fj), 51-52

Fecundidade, plano de [b(x)], 52-54. 234
célculos para tabela de vida, 55-57
estratégias de vida e, 70
matriz de Leslie e, 61-63

Ferminia cervaerai, 162-163

Fertilidade (F), 59-60
de classes etédrias i (F;),60-63

Fisher, Ronald A., 227

Florida Keys, experimentos de colonizacio
de ilhas, 173-176

Formigas, conjunto de dados hipotéticos,
210-212

Fragdo de lugares ocupados (f), 85-86, 88-
89

Geracoes discretas, 11

Gerbis (Gerbillus allenbyi, G. pyramidum),
estudo de competicao (fig.), 122-126

Great Barrier Reef, comunidades de recife
de coral, 203-206

Gunnerside (Inglaterra), ciclos populacionais
de lagépode (fig.)

Gupis, histérias de vida, 71-73

HIV, 157

Hobsonia florida, estudo de competicdo
(fig.)

Holanda, estudos de metapopulagao, 97-99

Homogeneidade, em modelos matriciais,
192

Hutchinson, G. Evelyn, 122-124

Hydra, tempo de duplicacdo, 8-9

Idade, 229
notagao para, 50-52

I[lha de Mandarte, populacio de Tico-ticos,
40-44

Imigracao, 2
modelo de equilibrio e, 163-169
nao-linear (fig.), 170-171
no modelo de crescimento exponencial,
5-8

Imigracdo maxima, taxa de (/), 164

Imigracdo nao-linear, curva de (fig.), 170-
171

Imigracdo, taxa de (/;Ag) (fig.)
efeito de alvo e, 173
efeito de resgate e, 172
efeitos da distancia e, 168-169
em aves da Eastern Wood, 178
modelo de equilibrio e, 86-88
modelo de metapopulagiio e, 86-88

PR —




@82 iNnDice SRS

nao-linear, 170-171

Imigrantes, nimero de (/), 2-3

Individuo, rarefagao baseada em, 220

Inibicdo, modelo de, 186-187, 197-201

Insetos
crescimento populacional com estrutura
de estados, (fig.), 72-75
experimentos de colonizagdo (fig.), 173-
176

Integral, 240-242

Interagdes competitivas,102-104

Interpolagio, estimativa assintética, 224

Intervalo de tempo (7, t+1), modelo de Ma-
rkov, 188-189

Invertebrados de areias intertidais, estudo de
competicio (fig.), 118-123

Isoclina (fig.), ver Grafico de espaco de fase
dos gerbis (fig.), 107
da populagio de predadores (fig.), 133-
135, 148-153
da populagdo de vitimas (fig.), 145-148
modelo de competi¢ido de Lotka-Volter-
ra e (fig.), 109-110, 114-115
predacdo intraguilda e (fig.), 119-122

Isoclina da vitima (fig.), 145-148

Isoclina do predador (fig.), 133-135

Lagopode vermelho, ciclos populacionais
(fig.), 153-157

Lag6podes, ciclos populacionais (fig.), 153-
157

Lagopus lagopus scoticus, ciclos populacio-
nais (fig.), 153-157
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204

Larvas, ciclos populacionais, 153-157

Lebre da neve, ciclos populacionais (fig.),
151-154

Lebre, ciclos populacionais (fig.), 151-154

Lepus americanus, ciclos populacionais
(fig.), 151-154

Leslie, Matriz de, 61-62
calculando 7 a partir da,63-66.
crescimento com estrutura etaria e, 71-
73
descrevendo a distribuicao etiria, 62-63
valor reprodutivo e, 65-66, 68-71

Leslie, Patrick H., 61-62

Lince canadense, ciclos populacionais (fig.),
151-154

Logaritmo (base 10), ver Logaritmo natural,
22, 10
relagiio espécies-drea, 160-161

Logaritmo natural (In). ver Logaritmo
defini¢do da base e, 6-8
tempo de duplicacéo e, 6-8, 9

Logistico, curva de crescimento (fig.), 30-
31

Logistico, equagdo de crescimento, 28

Logistico, modelo de crescimento, 237, 253
ascidias e (fig.), 41-45
capacidade de suporte €, 26-30
denso-dependéncia e, 26-27
pressupostos, 30-33
selecdo r-K e, 71-72
taxas de natalidade e mortalidade denso—
dependentes (fig.), 29
tico-ticos e (fig.), 40-44 '
vs. modelo de crescimento exponencial,
26

Logistico, variagdes do modelo de cres i-
mento
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discreto (fig.), 34-36
retardos (fig.), 73-75
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porte (fig.), 38-40 .
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porte (fig.), 38-41

Lotka, Alfred J., 103-104
Lotka-Volterra, modelo de competicao, 103«
104 Y

cenario 1, 109-111
cendrio 2, 110-113
cendrio 3, 111-113
cenério 4, 111-115
coeficientes de competigao (fig.), 104
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exclusdo competitiva (fig.), 112, L1
117 il
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invertebrados intertidais e, 118-123
pressupostos, 116-118
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solugdes graficas (fig.), 109-110, 11
115

123
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ciclos (fig.), 135-138 i
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130-131
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138-140
isoclina da vitima (fig.), 145-148
isoclina do predador (fig.), 148-153
paradoxo do enriquecimento (fig.), 145-
147
resposta funcional (fig.), 140-145

Loxia leucoptera, 162-163
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(), 87-97
efeito de resgate, 92-94
modelo de colonizagio interna, 90-92,
(93-94),
modelo de ilha-continente, 90-92
valor de equilibrio,89-90

Lynx canadensis, ciclos populacionais (fig.),
151-154

MacArthur, Robert H., 162-163

MacArthur-Wilson, modelo de. ver Equili-
brio da biogeografia de ilhas, modelo
de

Malthus, Thomas R., 256
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ver Rendimento 6timo, 70
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ilhas, 173-176

Mangue, tempo de duplicagio, 8-9

Mariquita-azul-de-garganta-negra, denso-de-
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Mariquitas, denso-dependéncia em, 84
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206

Markov, Andrei Andreyevich, 187-188
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tipos de, 205-206
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Matriz de transi¢io, 18
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de

Matriz ver Leslie, matriz de
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Meia-saturagdo, constante de, 142
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(fig.), 40-44
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borboleta-de-Sao-Francisco e (fig.), 95-
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modelo ilha-continente (fig.), 90-92
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Migracao, no modelo de crescimento expo-
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denso-dependéncia e, (fig.), 26-27, 29
equilibrio da populagao de predadores e,
131-133
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gréfica, 19-20
no modelo de crescimento exponencial,
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denso-dependente vs.
densidade, 40-45
taxa liquida de reproducio, 57-58

Mortes, nimero de (D, g), 2-5

Mutualismo, defini¢ao, 117-118

Nascimentos em fluxo, modelo de, 60-61

Nascimentos em pulso, modelo de, 60-61
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na equacao de Euler, 66-68

Natalidade, curva de, 215

Natalidade, taxa de (b), 2, 4
densidade populacional e, 26-27
denso-dependéncia e, (fig.), 26-27, 29
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5-8, 10
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Nothofagus fusca, tempo de duplicacdo, 8-9
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mes (fig.), 118-123
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equacdo, 213
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de tamanhos, 72-74

Oscilagoes amortecidas (fig.), 32-36

Oscilagdes, em crescimento populacional
(fig.), 33-36

Paradoxo do enriquecimento (fig.), 144-147,
233

Paramecium caudatum, tempo de duplica-
¢d0,8-9
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cimento instantinea

Parasitismo, 117-118

Parasitas, ciclos populacionais (fig.), 153-
157

PEI indice, 226-229 (fig.) 228

Per capita, 4-5
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[(1/N)(dN/dD] (fig.), 31-33

Periodo, de ciclo populacional, 32-34

independente da
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Persisténcia, dinAmica de metapopulacio e,
84-87
Pesca comercial, 44-46
Pesca industrial, rendimento 6timo da (fig.),
44-46
Phasianus colchicus torquatus, crescimento
populacional (fig.), 20-21
PIG ver Predagdo intraguilda
Pioneiras, espécies, 185-186 3
Plantago erecta, borboleta-de-Sao-Francisco
e, 95-97
Plantactes de Pinheiro, dados de diversidade
214-216, (fig.) 215,217, 218
Plantas anuais, 53-54 i
Plantas perenes, 53-54
Policarpia, reprodugao por, 53-54
Populagio estocistica, 36
Populagao fechada,3, 9, 84-85 ;
Populagdo, 256 ver Metapopulagao; preda-
dor, populacéo de vitima
ciclica, 35-36 ver Ciclos
defini¢do, 2
estrutura etdria, 59-60
fechada, 3
fonte vs. sumidouro, 99
migracio e, 84
persisténcia de, 85-90
Popula¢des ameacadas
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ursos pardos, 7
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Populagdes sumidouro, 99
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te (1-N/K), 234-235
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efeito da predagéo sobre, 71-73 '
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crescimento, 131-133
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229 (fig.) 228 ;
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de persisténcia regional (P,), 86-88
de sobrevivéncia até a idade x [g(x)], 52-
55
de sobrevivéncia através da classe etaria
i (P, 60-61, 63
estocasticidade demogréfica e, 16-18
modelo de amostragem passiva e, 173-
176
Protection, faisoes da ilha, 20-22
Pterostichus versicolor, estudo de metapopu-
lagdo (fig.), 97-99
Pymatuning, Estudo de riqueza de espécies
nas ilhas do lago, 178-180
Rarefacdo, 216-223
baseada em individuo X amostra, 220-
221 cilculo, 221-223
curva de, 218-219, (fig.) 218
definigao, 216-217
intervalo de confianca de 95%, 218
e PEI indice de diversidade, (fig.) 228
pressupostos da, 219-220
Rattus norvegicus, tempo de duplicagdo, 8-9
Razdo predador-presa, modelos de, 153
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interagcdes competitivas e, 102
no modelo de competigao de Lotka-Vol-
terra, 116-117
papel no modelo de crescimento expo-
nencial, 10-12
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Refigios, 145-148
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na pesca comercial, 44-46
valor reprodutivo e, 70
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217
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Reprodugio monocdarpica, 53-54
Reprodugio semelpara, 53-54
Reprodugio, tipos de, ver Fecundidade, pla-
no de, 53-54
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(fig.), 140-145
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Resposta funcional tipo II (fig.), 140-141
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modelo logistico e (fig.), 33-36
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zacdo, 176-178
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Chaol indice, 224
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estimadores assintoticos de, 224,-225
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178-180
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Selecao K, 71-73
Selecao natural, 12
estratégias de vida e, 70
Selecdo r-K, 71-73
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Singleton, 214
Sistemas de classificacdo para dados de bio-
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até a idade x [g(x)],55-55
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Solugdes de equilibrio, 106-107
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vida (fig.),74-78
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