Nicho, competicao
e estrutura de comunidades

| RECURSO | ¢ N Luis Schiesari

Oque é
Competicao?

Competicdo € uma interacéo entre individuos que resulta
da necessidade compartilhada por um recurso em
disponibilidade limitada.

Por isso, leva a uma redugéo de algum componente do
fitness (crescimento, sobrevivéncia ou reprodugao) dos
individuos.

Este efeito no nivel do individuo pode propagar para niveis
de organizagdo superiores para finalmente influenciar a
a estrutura de comunidades

A competigdo também influi muito na evolugéo das
espécies e de seus atributos

Histdria do estudo da ecologia é praticamente indissociavel
da histéria do estudo da competi¢ao

Porque intuitiva e abundantemente documentada,
competigéo ja foi considerada O PROCESSO
ORGANIZADOR DE COMUNIDADES (1960/1970)

Ninguém questiona que muitas comunidades,
especialmente em escala local e em ambientes
homogéneos, sao de fato influenciadas fortemente pela
competicao interespecifica.

Por outro lado, importancia da competicdo em outras
comunidades pode ser pouco intensa e diversos
processos relaxam intensidade da competi¢éo.

O que é competicao
Mecanismos da competicéo interespecifica

Consequéncias da competicéo interespecifica
O principio da exclusdo competitiva
Competicédo atual: evidéncia e consequéncias

Competigéo passada: possiveis evidéncias e
consequéncias para padrdes atuais

Teoria da Competicao Interespecifica:
Modelo de Lotka-Volterra (fenomenolégico)
Modelo de Tilman (mecanistico)

O nicho

Bibliografia

Mecanismos basicos da

competicao




Mecanismos basicos da competicdo Mecanismos basicos da competicdo
COMPETIGAO EXPLOITATIVA COMPETICAO DE INTERFERENCIA

Uma interagao indireta
mediada pelo ‘ SP 1 ‘ SP 2 Uma interacéo negativa direta

compartilhamento de . .
recursos Um organismo impede que -
outro organismo acesse 0 ‘ SP 1 ‘ PE— ‘ SP2

Consumidores tém efeito i
negativo sobre o recurso ! RECURSO / recurso
consumido; por sua vez,
recurso tem efeito positivo :
sobre consumidores. L
e e EM ANIMAIS: territorialidade. Defesa de um

Assim, e’felto desp1 §obre - recurso, ou de uma area que contém o recurso
recurso é (-), mas efeito de

recurso sobre sp 2 é (+). O EM PLANTAS: alelopatia. Produgé&o e liberagéo de
efeito resultante de sp 1 sobre substancias que inibem o crescimento de outras
sp2éentdo (-) X (+) =(-) plantas

Quais sao as consequéncias das

interacbes competitivas entre espécies?

- Experimento classico do ecélogo russo Gause

Consequéncias da

P st - Criou 3 spp de Paramecium (um protozoario ciliado)

competicao interespecifica em tubos de centrifuga

- Estes paramécios eram alimentados com uma cultura
de leveduras e bactérias que se desenvolviam sobre
aveia

P. aurelia

Quando cultivadas conjuntamente, no

entanto, dois resultados diferentes
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P. bursaria (c)

Quando cultivadas
separadamente , todas
as espécies atingiam K

(b) o P. caudatum P. caudatum
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Como coexisténcia entre

competidores foi possivel?

P. caudatum na coluna do tubo se alimentando
primariamente de bactérias

P. bursaria no fundo se alimentando
primariamente de células de levedura

OU SEJA ha PARTILHA DE RECURSOS

Posteriormente denominado

‘Principio de Gause’ ou
‘Principio da Exclusao Competitiva’

+ Duas espécies que competem por um mesmo
recurso limitante ndo podem coexistir no mesmo
lugar

+ Corolario — para que duas espécies coexistam
indefinidamente é necessario que haja alguma
separacéo no nicho realizado, ou seja, partilha de
recursos. Do contrario, uma espécie sera
inevitavelmente mais eficiente na utilizagéo do
recurso e levara a outra a extingdo

PARTILHA DE NICHO COMO CONSEQUENCIA DE COMPETIGAO A (i

Uma maneira de saber se competicdo entre duas espécies esta ocorrendo

SP 1 spz/'

Dimensao do recurso i

% uso do recurso i

Mudanga de nicho

PARTILHA DE NICHO COMO CONSEQUENCIA DE COMPETIGAO ATUAL

ol i 1 f |
—20 20 60 100
Water depth (cm)

Grace

‘o
@
3
(%}
o
o
©
o
(2]
=]
R . = .
Dimensao do recurso i
(@) ® T. latifolia
& 1600
S E A T. angustifolia
g = i ... mas e se ndo houver mudanga no nicho da sp 1?
= Significa que competicdo ndo ¢ ou foi importante na
Natureza 2 o 0 geracgéo do padrao de uso de recursos??? SP2
[oR=N] 7
Qg &
TOL
$38 L
= 5 SP 1
1 1 1 I 1 o
(D)f = %)
Sorile 5
=5 (&)
Transplantes 23 L )
sem EE’U‘? o
. ’@ (] %5 'O
competidores §8¢ 40 o
%‘5 5 (7]
=T =
329 RS

Dimenséao do recurso i




PADROES CONSISTENTES COM UM PAPEL HISTORICO DA COMPETIGAO
MOLDANDO COMUNIDADES E ATRIBUTOS

DESLOCAMENTO DE CARACTERES

Sp A e sp B similares ecologicamente apresentam

osicdo em suas distribuicdes geograficas.

Considere um cal
relacionado com uso
recurso:
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PADROES CONSISTENTES COM UM PAPEL HISTORICO DA COMPETIGAO
MOLDANDO COMUNIDADES E ATRIBUTOS

SIMILARIDADE LIMITANTE

Intensidade da
competigao é
relacionada ao grau de
sobreposi¢ao no uso
de determinado
recurso pelas duas
espécies

% uso do recurso i

Dimens&o do recurso i

Diferengas no tamanho do corpo devem estar
relacionadas com diferengas na utilizagdo de
recursos.

Assim, espécies ecologicamente similares
devem apresentar padrdo regularmente
espagado de tamanhos de corpo de modo a
minimizar sobreposi¢ao de nicho

“ Estudo clssico de Hutchinson 1959 ‘Hommage
to Santa Rosalia’. Diferencas de tamanhos
lineares de espécies de corixideos
potencialmente competidoras obedeceria a
razaode 1:1.3

E na verdade, algumas comunidades se aproximam
deste padrdo, como mostram estudos de James Brown
nos desertos do sudoeste dos EUA!

James Brown




cursosmr | | soonmommr PADROES CONSISTENTES COM UM PAPEL HISTORICO DA COMPETICAO

Uma comparagdo dos tamanhos dos MOLDANDO COMUNIDADES E ATRIBUTOS
roedores em duas comunidades de
deserto, compostas por diferentes spp. PADRAO DE TABULEIRO DE DAMAS’
Todos os roedores comem sementes:
mas roedores maiores comem o M: Macropygia \
sementes maiores. Assim, diferengas mackinlayi

~ . presente M M. mackinlayi
em tamanho h&o de ser importantes N e p—
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Como conceitualizamos o processo de
competicao?

Lo O que determina a exclusao competitiva?
Modelos da competicédo

interespecifica Quais sio as condigdes (critérios) para a
coexisténcia de espécies de competidores?

Extensdo da equagéo logistica de crescimento populacional

dN K-N
. —=rN|——
Modelo classico de dt

N = tamanho populacional

competicéo
r K= idade d t
|ntel’eSpelelca de r= tgis?r?tlriis:caedseus?esiimento natural
Lotka-Volterra

Premissas
1) r e K sdo constantes
2) geragbes sobrepostas
3) estrutura etéria estavel
4) densidade-dependéncia linear
5) sem atrasos (time lags)




Modelo logistico incorpora competigéo intraespecifica

N _ (KN
dt K

‘Fragdo néo-utilizada
dos recursos’

Como incorporar um termo para competicao
interespecifica?

Simples! Basta deduzir da sp 1 os recursos
consumidos pela sp 2, isto é, deduzir N, de K, !

dN, _ [ Ki=Ni =N,
dt K,

Mas... isso assume que individuos da sp 2 tém efeito idéntico
sobre os recursos da sp 1, do que um individuo de sp 1!

le_ Kl_Nl ,iV,
=n, N

dt K,

E se

o4, > 1 entdo inter > intraspecifico para sp 1

o4, = 1 entdo inter = intraspecifico para sp 1
o4, < 1 entdo intra > interspecifico para sp 1

dN, K,—N, @1
=nN,

dt K,

2

Para saber o resultado da competigcdo, precisamos fundir os
dois graficos. Ha 4 formas em que estas isoclinas podem ser

arranjadas

>Coexisténcia
impossivel

>Coe><isténcia
possivel

Interessante!

Mas o que ¢é alfa?

De que recurso ou recursos estamos falando?

O que acontece quando introduzimos uma
terceira espécie?

O que acontece se o ambiente for outro?

Modelo mecanistico de
competicao

Interespecifica
de Tilman (1982)




Modelos mecanisticos de

competigéo interespecifica SP 1 SP2

partem da relagao entre N

consumidores e seus recursos \\ //
RECURSO

Neste caso, 4 informagdes sdo importantes para prever o resultado da
competigao por recursos, no equilibrio

- Taxa reprodutiva da(s) espécie(s) em fungéo do(s) recurso(s)
{- Taxa de mortalidade da(s) espécie(s)

- Taxa de oferta do(s) recurso(s)
{- Taxa de consumo do(s) recurso(s) pela(s) espécie(s)

Resposta do consumidor ao seu recurso

Equilibrio é dinamico:
individuos nascem e
morrem, e recursos
renovados numa taxa de
oferta definida.

Aqui n=m e portanto a populagao do
consumidor mantém crescimento liquido
| zero (dN/dt=0). Um ponto de equilibrio.

n (R)

m

Assintota:
eventualmente
outros recursos
seréo limitantes.

S
S,
S
o
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o
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[]
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Nivel de 2
recursos no | LUl
equilibrio. E o
nivel minimo

de recursos
para a A -
persisténcia

da populagao.

Disponibilidade de Recursos (R)

populagéo diminui

populagao cresce. E populagao maior consome mais
recursos, trazendo R eventualmente de volta para R*

Impacto do consumidor sobre o recurso

Disponibilidade de Recursos (R)

C*

R*

time

Crescimento populacional de uma espécie de

EXEMPLO

diatomacea em fungdo de disponibilidade de silica

Asterionella
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TEMPO (dias)

Concentragao de silica no meio de cultura

Tilman 1975

Competicao interespecifica por um Gnico recurso

Efeitos per capita

n, (R)
my

ng (R)

mg

—

R*s» Rfg

Disponibilidade de Recursos (R)

Ocorre que no valor de R*g , ng=mg
mas n,>m,. Populagao da spA cresce
e reduz R abaixo de R*g e até R*,,
excluindo spB do sistema

Aqui recurso excede R* das duas
espécies. Populagdes crescem,
trazem R para R*g.




Previsao:

quando varias espécies competirem por um
recurso limitante, a espécie com a menor
necessidade deste recurso no equilibrio (R*)
ird excluir competitivamente todas as outras
espécies do sistema independente das
condicdes iniciais

EXEMPLO competicao entre espécies de diatomaceas por silica
Asterionella Synedra
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Competicéo interespecifica por DOIS RECURSOS
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Competigéo interespecifica por DOIS RECURSOS

Efeitos per capita

Recurso 1

Competigéo interespecifica por DOIS RECURSOS

Efeitos per capita

Recurso 1

ZNGI — Zero Net
Growth Isocline, i.e.
Isolinha de Crescimento

Liquido Zero.
X Alinha que conecta
R.* todos os pontos em que
2B o crescimento

populacional é zero.

Competigéo interespecifica por DOIS RECURSOS

* *
R1A R1B

Recurso 1

ZNGI — Zero Net
Growth Isocline, i.e.
Isolinha de Crescimento
Liquido Zero.

Alinha que conecta
todos os pontos em que
o crescimento
populacional é zero.




Competigéo interespecifica por DOIS RECURSOS
Forma das ZNGils depende do tipo do recurso
PERFEITAMENTE SUBSTITUIVEIS m
1

Perfect!

Ess 1
C —
& ¢ /
A —
R Ry

Representa bem recursos
alimentares para animais: uma vez
que uma diminui¢do na
disponibilidade de uma presa é
faciimente compensada pelo
aumento no consumo de uma outra

Representa bem recursos
para plantas: afinal, mais luz
néo compensa menos
nitrogénio ou agua!

Tilman 1982

ZNGI — Zero Net
Growth Isocline, i.e.
Isoclina de Crescimento
Liquido Zero.

dN/dt > 0 Alinha que conecta

todos os pontos em que
R2 o crescimento
populacional é zero.

R,” dN/dt = 0

dN/dt < 0
R.*
1 R1

Tilman 1982

Equilibrio do sistema é atingido quando a
reproducdo de uma espécie

balanceia com mortalidade,

E quando a taxa de oferta do recursos
balanceia com a taxa de consumo

Competigéo interespecifica por DOIS RECURSOS

N&o ha& nenhum ponto onde ambas espécies podem estar
simultaneamente em equilibrio.

Coexisténcia é impossivel.

Espécie A invariavelmente exclui espécie B através da competicao

R.

ZNGl,

ZNGI,

Tilman 1982

Competigéo interespecifica por DOIS RECURSOS

Coexisténcia é impossivel.

N&o ha nenhum ponto onde ambas espécies podem estar
simultaneamente em equilibrio.

Espécie B invariavelmente exclui espécie A através da competicao

R.

ZNGI,

ZNGlg

Tilman 1982

Competigéo interespecifica por DOIS RECURSOS

Aqui a coexisténcia €, no minimo, plausivel.

H& um ponto onde ambas espécies podem estar simultaneamente em equilibrio.

Este cenario representa um tradeoff na utilizacao de recursos
ou seja, a espécie A é competidora superiora para o recurso 2 mas inferiora para 1

Se além disso, cada
espécie for limitada pelo
recurso para o qual é a
R2 pior competidora, a
coexisténcia é estavel

ZNGl,

/ ZNGl,

Tilman 1982




Conoentration of PO, fumol )

Aqui abriremos GRANDE
PARENTESIS

Tradeoffs emergem quando o investimento
em determinada estrutura, fungéo ou
atividade que aumenta a performance do
Individuo em uma circunstancia vem a
custa de uma diminuicdo da sua
performance em outra circunstancia

Tradeoffs séo pervasivos na natureza e sao
pedra fundamental na coexisténcia de
espécies - uma das questdes centrais da
ecologia de comunidades .

Na verdade, todos os modelos de equilibrio
prevéem que tradeoffs sdo necessarios para
a coexisténcia estavel de espécies em
escala local

Diversos sao os tradeoffs
relacionados com
habilidade competitiva

Tradeoffs associados a habilidade competitiva
Habilidade competitiva por recursos diferentes

I
! I
I R* Lightt ti Root: shoot I I
enetration oot: shoo
1 I Species (mg N kg soil™) ?%) mass 1
I Andropogon gerardi  0.04 93.00 6.02
I I Schizachyrium 0.06 94.00 9.80 I I
scoparium
1 Poa pretensis 0.17 96.00 239
P 1
I Agropyron repens 0.18 92.00 1.89
| Agrostis scabra 0.33 81.00 0.85 1]
I
I 1
I I Tilman and Wedin 1991 I I
il

10



Tradeoffs associados a habilidade competitiva

Habilidade competitiva
em ambientes ricos X pobres em recursos
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Tradeoffs associados a habilidade competitiva
Resposta populacional ao

Habilidade em achar novas

aumento de recursos X TFL manchas de alimento X GUD

(‘R (“R*")
Daphniidae Caramujos
(a) (b)
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Threshold food Remaining Algal
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Tessier et al. 2000 Chase et al. 2001

Colonization ability

Tradeoffs associados a habilidade competitiva

Habilidade competitiva X
habilidade de colonizagéo

Hutchinsonian r=-0.744 P =0.004
demon
e 2]

E 10+

: B

&

N

£

8

5 or

—+—
Evolutionary
loser ;
0 1 I
0 5 10 15

Competitive ability

Competitive rank

Figure 2: Relationship between competitive and colonization abilities,
h fon-col

95% confidence intervals from 10,000 Monte Carlo simulations.

Cadotte et al. 2006

Tradeoffs associados a habilidade competitiva

Habilidade competitiva X
Evitacdo de predadores

ESPECIES QUE SAO MAIS ATIVAS ... MAS SOFREM MAIOR
CRESCEM MAIS RAPIDO... MORTALIDADE POR PREDACAO
o 030 o
E % BN/ — =1
E 025 24% BWday /// 16% BM/day 8 g
- <
% T 020 /ty - 12 g | . 0 Woud
Bz | wm e | DE tes
D 0.15 i ——— o Leopard
TE |pa = _-| @E
O 500 - T3, BMida oC <
w e ] e
SRSy T n= ©Bull
%) L seomoy| g 5
§ 0.00 § 2 )
& < Onrpole : ‘
0 0 s 4 o s w F o B o 5
TAXAS DE ATIVIDADE (%) TAXAS DE ATIVIDADE (%)
Schiesari 2004 Relyea 2001
Girinos e seus recursos Girinos e seus predadores

Aqui fechamos o GRANDE
PARENTESIS

Porque mecanistico, modelo acomoda
novas realidades e questoes

Ryor S,

Como e porque se da a
substituicao de
espécies ao longo de
gradientes ambientais?

Ryor S,
Cada circulo representa a
totalidade da variagdo espacial na
oferta de recursos em
determinado habitat

11



edra fundamental da teoria ecolégica

w
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O NICHO

N
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Percentage of Articles with ‘Niche’

i0 S |
Porcentagem de artigos na
I l I | Ecology que mencionavam
OJJTI : - . . a palava ‘nicho’,

Shelold N8N s ;
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THE NICHE-RELATIONSHIPS OF THE CALIFORNIA
THRASHER. —
Intimamente pensado em associagao com o processo de competi¢ao, embora nao Vol. XXXIV] )
precise ser e, para dizer a verdade, sequer pode ser ligado s6 a competicdo 1017 BY JOSEPH GRINNELL.
- 100 =
=
o 90-
£ a0 %1 |
2 7 |
E
e 60+
o = i Descrigdo verbal de todas as condigdes
= 20! | necessarias para a existéncia da espécie,
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CRRCC R AR I

A“Erada
Teoria do
Nicho”
Aqui nés definimos o NICHO, que representa as

condigdes combinadas de pH e T onde a espécie

UM NICHO BIDIMENSIONAL (dimensdes

Charles Elton consideradas: pH e temperatura)

Animal Ecology ANIMAL ECOLOGY
1927 CHATER 1

neTHODCTION

PODERIA persistir
Nicho como o papel
funcional de uma i Soonin e s T3+ oy ooy ! !
espécie na cadeia o i, o s g o heurion, pepared Limite superior ! x

. o thaep dow on sny ey wh

alimentar Tt of specie, T fat ha
dsepons amng it 1 any
& vy s e ot »
sclogy Shoud. e negleced b3
s, The Gaconti of Chaie
o the wicrenth cmtuy pav 3 e

de tolerancia ~%|_ _ _ _

pH

Limite inferior ,=|= =~
sion of the anim a7
Hal he sl word nrespon dnifd o seuns de tolerancia

1
“Ecology is a new name x 1 A9UI a especie
for a very old subject. It L nao _polde
simply means scientific / Temperatura \ persistir
natural history.”

Limite inferior

eri Limite superior
O nicho como os impactos da espécie de tolerancia de tolerancia




Se considerarmos mais uma condigéo ou recurso, entdo temos 3 dimensdes e portanto
0 nicho sera representado ndo mais por uma area, mas por um sélido com determinado
volume

pH

T
Temperature

No entanto, precisamos considerar muito mais condigdes (salinidade, OD,
velocidade de corrente da 4gua) e também RECURSOS (comida, abrigo, sitios
para oviposigdo para animais; agua, nitrato, disponibilidade de polinizadores
para plantas)...

.. O que levou Hutchinson (1957) a definir o nicho com sendo um

Hipervolume N-dimensional onde uma espécie pode manter uma populacéo
viavel

(sendo que cada dimenséo corresponde a um recurso ou condi¢ao).

E obviamente ndo podemos representar nada com mais do que 3 dimensdes...

Sacada de Hutchinson 1:
formalismo quantitativo

... mas para facilitar voltemos ao NICHO BIDIMENSIONAL representando as condi¢des
combinadas de T e pH onde a espécie PODERIA estabelecer populagdes viaveis.. Este
é chamado o NICHO FUNDAMENTAL, resumindo a amplitude de todas as condicoes e
recursos onde uma espécie poderia manter uma populagao viavel (o nicho potencial)

No entanto, na natureza
ESPECIES INTERAGEM. Por
isso precisamos definir um
NICHO REALIZADO, uma
subregido do nicho fundamental a
qual a espécie esta restrita por
causa de interagdes biologicas
como competigdo, predagéo,
doengas, etc

pH

Sacada de Hutchinson 2:
separacao do nicho que a
espécie poderia ocupar, € 0
nicho que de fato ocupa

Temperatura

POPULATION ECOLOGY OF SOME WARBLERS OF NORTHEASTERN
CONIFEROUS FORESTS!

A“Erada

Teoria do
Nicho” Rogert H. MACARTHUR 1958

Department of Zoology, University of Pennsylvania

Quantificagdo rigorosa e referéncia explicita a
densidade-dependéncia e das condigdes necessarias
para a coexisténcia de acordo com Lotka e Volterra.

XY Plackburaiad
[Boypreasted

7 OF TOTAL % OF ToTAL % oF ToTAL % oF ToraL
NUMBER (2589)  NUMBER (80) NUMBER(4777)  NUMBER (263)
OF SECONDS oF or OF SECONDS OF oF

A ai veio uma onda de estudos

medindo Estes estudos quase sempre focaram na

competicao por recursos e sem

. n riamente muito rigor...
Largura do nicho ecessariamente muito rigol

Partilha do nicho
Sobreposi¢do do nicho
Montagem de comunidades
Etc

Etc

E a medida que ecélogos "superaram”
competicao, abandonaram largamente o uso
do conceito

The Unified Neutr
BIODIVERSITY AND

w
S

Percentage of Articles with ‘Niche’

= N

° 1) S

fu | |

i |

L |

e

Em—m—

pem—

!
——
e
e

LAt gC b gt ey,
PO P P PSP AGC )
R

Supera a dicotomia do (impacto da espécie no ambiente
Rei o d vs o impacto do ambiente na espécie); explicita
einterpretacao do interagdes entre espécies; e usa abordagem mecanistica

conceito de nicho

Definicao #1

A descrigdo conjunta das condicdes ambientais
que permitem a uma espécie satisfazer suas
necessidades minimas de forma que a taxa de
nascimento de uma populagéo local seja igual ou
maior que sua taxa de mortalidade; mais o
conjunto de efeitos (i.e., impactos) per capita
desta espécie sobre estas condigées ambientais

Ecological Niches

Linking Classical and

Definigao #2

A descrigao conjunta da ZNGl (zero net growth
isocline, isolinha de crescimento liquido zero) de
um organismo junto com os vetores de impactos
desta ZNGI no espago multivariado definido pelo
conjunto de fatores ambientais presentes

_ﬂ Chase & Leibold 2003

Jonathan M. Chase and
Mathew A. Leibold
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Resposta do CONSUMIDOR a um RECURSO Impacto do CONSUMIDOR no RECURSO
O COMPONENTE DA g
NECESSIDADE DO REGURSO NO GASO, UM UNICO FATOR DO NICHO, 0 COMPONENTE DO IMPACTO NO RECURSO

QUE, OBVIAMENTE, CONTINUA SENDO

MULTIDIMENSIONAL
s n (R)
Q
S e ] m
Y
3 —
7]
[]
=
(7]
-
w Lembre Hutchinson : “necessidades
— minimas de recursos necessarios para
R* “ manter uma populagéo viavel”
Disponibilidade de Recursos (R) Disponibilidade de Recursos (R)

populagédo diminui  populagéo cresce. E populagao maior consome mais
recursos, trazendo R eventualmente de volta para R*

Competigdo EXPLOITATIVA por um Gnico RECURSO Resposta do CONSUMIDOR a um PREDADOR

o] n, (R)
3 g I Lttt m, (P)
3 my § R4 A
i
) n ’
] s (R s
@ mg Q I/
[/
w 2 ,’
w ]
* *
R*» R P*s
Disponibilidade de Recursos (R) Densidade de Predadores (P)
— [ ]
Il
populagdodo populacédo do consumidor
Tilman 1982 consumidor aumenta__declina.

Impacto do CONSUMIDOR no PREDADOR Competicdo APARENTE por um Gnico PREDADOR

S S .- -" 21A (P)
3 8 ,' g
o o
n —_— n
’ mmm T -
8. 8. 7 , -7 Mg (P)
) n
§ § ! /, .
= = ',
by by ]
I/}
ik *
P*s P*a
Densidade de Predadores (P) Densidade de Predadores (P)
®o——

Chase & Leibold 2003




Resposta do CONSUMIDOR a um ESTRESSE*

Efeitos per capita

_-1 M (S)
-7 n,(S)

S*A

Intensidade do Estresse (P)

* ESTRESSE: qualquer fator que limita
a producéo de biomassa (Grime)

Chase & Leibold 2003

Impacto do CONSUMIDOR no ESTRESSE

Efeitos per capita

SEM IMPACTO

Intensidade do Estresse (P)

Chase & Leibold 2001

Crescimento populacional sob ESTRESSE

Efeitos per capita

mg (S)

m, (S)
n,(S)

ng (S)

Intensidade do Estresse (P)

Chase & Leibold 2003

Recurso A

Predador A

Integrando...

Recurso B

Predador A

Estresse A

Recurso A

Predador B

Recurso A

Conclusoes

Princeton Univ. Press
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