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Prédégéo e Estrut[Jra de
Comunidades

(1)

O que é predacao?

Luis Schiesari

: H H Todo organismo vivo é consumidor de outros organismos vivos; é
O consumo inteiro ou parCIaI de um consumido por outros organismos vivos; ou ambos.
organismo VIvo.
N&o podemos ter qualquer esperanga em entender a estrutura e a
dindmica de populacdes e comunidades sem entender as ligacdes
entre consumidores e suas presas

Mais que isso: a interagdo entre consumidores e seus recursos é o
nexo da transferéncia de matéria e energia em teias alimentares e
por isso importante articulagao da ecologia de comunidades com a
ecologia de ecossistemas

. ~ -—
Uma interacédo e - -
¢ Da mesma maneira, dificil entender a evolugdo das caracteristicas das
espécies se ndo considerarmos interagées com seus recursos e
b) seus predadores!

PROPORGAO DA PRESA QUE E CONSUMIDA

PARTE TODA

(2) (nao-letal) (letal)

PREDADORES
PASTADORES VERDADEIROS

Tipos de predadores

MUITAS

PARASITAS E PARASITOIDES
PATOGENOS

PREDADOR AO
LONGO DA VIDA

UMA oOuU
POUCAS

NUMERO DE PRESAS
CONSUMIDAS POR
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Predac&o tem consequéncias muito 1O aue e precacze
importantes para a organizagao de (2) Tipos de predadores
Comunidades biok’)gicas_ (3) Efeitos diretos da predagéo e
dindmica da interacé@o predador-presa
n . (4) Efeitos indiretos da predacdo em médulos de comunidades
Estas consequencias emergem tanto dos El mediados por alteragdes na densidade das espécies
efei’[OS dil’etOS da predagéo como dOS El mediados por alteragdes nos atributos das espécies
efeitos indiretos da predacéo (6) Conclusdes

(6) Bibliografia

EFEITO
DIRETO

A aggo imediata de Exemplos de
uma espécie sobre . .
(3) outra (A sobre B) efeito direto
Efeitos diretos da predacao | Competicao de
e | interferéncia

dindmica da interacao predador-presa

| Infeccé@o de hospedeiro
por parasita

LINCE: Lynx canadensis LEBRE: Lepus americanus
— -

Na Ecologia estamos interessados nos padrdes
de distribuicao e abundancia das espécies, 160~

e predadores tém o potencial de regular
a distribuicdo e abundancia de suas presas

Snowshoe hare

Bl Lebre: ciclos
de 8-11 anos

Thousands of hares
@
o
Thousands of lynx

Mudangas em abundéncia de 10-30 e até 100 X. Ciclos
a sincrénicos em todo o Canad&. Espetacular!!!
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Typhlodromus
occidentalis

... de forma mais ampla,
em geral a estabilidade das interagoes

Cad 2 Eutetranychus = '
entre predadores e presas Garl Huffaker 1955 S™2eHatss
depende da presenca et
de refugios para a presa nature of preclorprey

“establish an ecosystem
in which a predatory and
a prey species could
continue living together
so that the phenomena
associated with their
interactions could be

[studied in detail”

Huffaker’s
“universes’
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Ultimo lugar a ter
todas as 10 spp!
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QUANDO ANALISAMOS

NS TEIAS DE INTERAGOES
-=\\\§{\‘\’\77” ENTRE MUITAS
WA ESPECIES, PRECISAMOS
W / ANALISAR NAO APENAS
S l 0S EFEITOS DIRETOS
o) !"égﬁt‘@. MAS TAMBEM OS
>~{/'l;v‘"§\\~ INDIRETOS
‘?\'" ’ﬁ N

Teia alimentar
SIMPLIFICADA no mar
de Benguela, Africa
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(4)

Efeitos indiretos em

modulos de comunidade*

*um pequeno nimero de espécies (ou
grupos funcionais) envolvidas em um
padrao claramente definido de interaces

HOLT 2009

EFEITO INDIRETO

O efeito de uma espécie sobre outra, mediada
por uma espécie intermediaria (isto €, efeito de
A sobre C conforme mediado por B)

(SEERe[[(-IeFIM O efeito de A sobre C se da através
mediados pela da alteracédo na densidade da
densidade espécie intermediaria (B)

A —[8]—[c]

Importante: Presenca de A ndo muda intensidade da interacéo entre B e C

SENRNNIEIIN O ofeito de A sobre C se da através
(EIET NI da alteracdo nos atributos da

atributos espécie intermediaria (B)

A B/ — C
\ 7
S v

Presenga de A induz mudangas em atributos da morfologia, fisiologia,
comportamento e histéria de vida de B (isso ocorre se o atributo for plastico)

Pode ocorrer mesmo que nao haja efeitos de A na densidade de B (embora
tendam a estar associados)

Importante: presenca de A pode mudar a intensidade da interagédo entre B e C

(SRR O efeito de A sobre C se da através
mediados pela da alteracao na densidade da
densidade espécie intermediaria (B)

C

>
|
|

Importante: Presenga de A ndo muda intensidade da interagéo entre B e C
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CASCATAS TROFICAS

PREDADOR
SECUNDARIO]

PREDADOR
PRIMARIO

CONSUMIDOR]

RECURSO

COMPETIGAO EXPLOITATIVA
CONSEQUENCIAS

1. Padr6es de abundéncia
inversa entre duas
espécies

2. Segregacéao de habitat
entre duas espécies

3. Exclusao de uma espécie
de uma comunidade
quando outra é introduzida

T~

ABUNDANCIA DE 2

ABUNDANCIA DE 1

No passado, todos estes padrées foram atribuidos —
fenomenologicamente — a competi¢éo interespecifica.

COMPETICAO APARENTE

COMPETIGAO EXPLOITATIVA I

COMPETIGAO APARENTE

CONSEQUENCIAS

1. Padrbes de abundancia
inversa entre duas
espécies

2. Segregacao de hébitat
entre duas espécies

3. Exclusao de uma espécie

de uma comunidade
quando outra é introduzida

1. Padrdes de abundancia
inversa entre duas
espécies

2. Segregacao de habitat
entre duas espécies

3. Exclusao de uma espécie

de uma comunidade
quando outra é introduzida

COMPETIGAO EXPLOITATIVA | COMPETIGAO APARENTE
CONSEQUENCIAS

Aumenta densidade da presa 1,
aumenta a densidade do
predador, aumenta a taxa de
ataque sobre a presa 2, diminui
a densidade da presa 2!

Uma forma de diminuir este
efeito deletério: segregacéo de
habitat entre as presas!!

Se presa 1 aumenta
suficientemente, pode levar
presa 2 & exting&o!

™ 1. Padrdes de abundancia

inversa entre duas

espécies

__ 2. Segregacao de habitat
entre duas espécies

| » 3. Excluséo de uma espécie

de uma comunidade
quando outra é introduzida
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Venturia canescens

DINAMICA
POPULACIONAL
PREDADOR-PRESA
PAREADOS

; 2 REPLICAS COM CADA
. i P PAR: PERSISTENCIA

Log density
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Ephestia kuehniella Bonsall & Hassell 1997
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Ephestia kuehniella

Bonsall & Hassell 1997

Competicdo EXPLOITATIVA por um Gnico RECURSO
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Competigdo APARENTE por um Unico PREDADOR
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Competicdo APARENTE por um tnico PREDADOR
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PREDACAO SOBRE
COMPETIDORES
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COEXISTENCIA MEDIADA POR PREDADORES
ari Pisaster aqui é o
‘predador-chave”

Vamos imaginar um cenario em que C1

é competitivamente dominante, mas C1
é também a presa favorita do predador.

PREDADOR-CHAVE
| PREDADOR |
}E:S;El;\\
Nnnaﬂs-cnmmis '/ / # ‘ \\ ‘\\
lc2| / / ma\ O\
2 A B NI
/; ‘-“J [/ ) “\ \ \'a
+ Remocéo do predador levou ;f _/" N\ :
a redugéo de 15 para 8 / / \ \
espécies. qur\f::s L:M:'EPVS BI:‘A:_:‘ES AEO“H,?::MACLES MITELLA
Paine 1966
COEXISTENCIA MEDIADA POR PREDADORES
MAS... E SE O PREDADOR
PREFERIR A ESPECIE QUE E
COMPETITIVAMENTE INFERIOR ?
R - Isso mostra o quanto pode ser
PREDADOR PREDADOR A . - .
ingénua a discussao de se é
COMPETICAOQO, ou PREDACAO, o
processo estruturante principal de

//\ //\\ s

—=>[c2| Cc1|=—* c2

Notem que o

EFEITO LIQUIDO
de uma espécie
sobre outra numa

teia alimentar

PREDACAO INTRAGUILDA

g
,
E\V

éo

BALANCO DO
EFEITO DIRETO
MAIS TODOS OS

INDIRETOS!
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Até que ponto a divisao de redes
complexas em modulos tao
simplificados é justificavel?

Se entendermos bem a dindmica de efeitos
diretos e indiretos nestes médulos ja € um grande
feito. Mesmo médulos simples levam a uma
rigueza de consequéncias complexas!

Ligagdes fracas dentro de teias alimentares
podem efetivamente resultar em subteias com
dindmica mais ou menos dependente do restante

Nem todas as interagdes sdo igualmente fortes portanto as vias
preferenciais de transferéncia de energia e matéria — ou as vias
preferenciais de influéncia - podem ser poucas

t0) lapa ourigo quiton quiton
Apeita S purpuratus Kotmarina Tonscaila A mitrg
ateia de
conexdes
drift benthic  diotoms  dioria  Heatphylim  Corolfino  Bosswetia  Lithothamim

algas marrons algas coralinas

A pelta & purpuratus Katharina Tomcella A mitra
a teia de fluxo
de energia
drift benthic diotoms  Algria  Hecbphyllim  Coroliing  Bossiella  Lithomhamawm
{c)
A palte S purpuratus Katharna Tonicella A mitra

a teia funcional
(baseada em
experimentos de arit

Philippine
Sea

1968

Ultimo lugar a ter
todas as 10 spp!

1986

1986 [ 1

Boiga irregularis

Pacific Ocean

Em alguns casos o
agrupamento de guildas ou
niveis tréficos pode ser

sem

GUAM

bonthic. datoms  Alaria  Hedophylum  Coraliga Bossialia  Lithoramum revelador
a Cocos Island
remogao) PAINE 1980 an SAVIDGE 1987
:g P -ttt Myyes (P)
Q ’
By 7
o 7
A ) o mmmmmmm— -
: 8. 4 -~ mlaganos (P)
BOIga 7] / /’ Njagartos
2 7 Naves (P)
) 1
hl [}
[17]
/]

10 spp de aves \ \ lagartos

baixo potencial
reprodutivo

alto potencial
reprodutivo

P*aves P*Iagartos
Densidade de Predadores (P)
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Até o momento focamos em
EFEITOS INDIRETOS MEDIADOS
PELA DENSIDADE

... AGORA VEREMOS ALGO
SOBRE OS EFEITOS INDIRETOS
MEDIADOS PELOS ATRIBUTOS!

SETOENNGIEIE O efeito se d4 através da alteragio
de mudangas nos atributos da

espécie intermediaria

mediados pelos
atributos

— | C

A B

Presenga de A induz mudancas em atributos da morfologia, fisiologia,
comportamento e histéria de vida de B (isso ocorre se o atributo for plastico)

Pode ocorrer mesmo que nao haja efeitos de A na densidade de B (embora
tendam a estar associados)

Porque esta distingcéo € critica?

Tradicionalmente interagdes eram conceitualizadas como sendo
uma propriedade fixa das espécies interagentes (e.g., alfal).

Em termos operacionais, se soubéssemos o efeito per capita da
espécie A na espécie B, e o efeito per capita da espécie B sobre
a espécie A, poderiamos facilmente calcular o efeito indireto per
capita da espécie A sobre C. E sabendo as abundancias,
poderiamos escalonar isso para a populagdo como um todo
diretamente.

Isso pode ser verdadeiro para as interagdes indiretas mediadas
pela densidade, onde a qualidade da interagao entre B e C néo é
afetada pela espécie A.

Isso era reconfortante, porque a perspectiva de quebrar sistemas
complexos em sistemas simples, e depois rejuntar sistemas
simples para explicar sistemas complexos era iniciativa
perfeitamente valida.

Mas se a espécie A de alguma maneira altera o fenétipo da
espécie B, e a interagéo entre as espécie B e C é produto deste
fenétipo, entdo... temos uma propriedade emergente, uma vez
que a presenca de A mudou a qualidade da interacdo entre B e
C, e pela densidade das espécies interagentes seria impossivel
prever com acuracia o resultado final!

PRE-CONDICAO PARA A

OCORRENCIA DE IIMA:
PLASTICIDADE FENOTIPICA

PLASTICIDADE FENOTIPICA

A CANALIZED trait:
the trait value will be the same ¥ on the envir , it will
ind dent of the i achieve a different value

ONE GENOTYPE GIVES RISE TO MULTIPLE
PHENOTYPES DEPENDING ON THE ENVIRONMENT

N

ENVIRONMENTAL ENVIRONMENTAL
CONDITION \ / CONDITION

Graphs showing the phenotypic response of one genotype to varying

ONE GENOTYPE = ONE PHENOTYPE

TRAIT VALUE
TRAIT VALUE




PLASTICIDADE FENOTIPICA
PODE SE MANIFESTAR SOBRE
ATRIBUTOS MORFOLOGICOS,

FISIOLOGICOS,
COMPORTAMENTAIS E DE
HISTORIA DE VIDA.

PLASTICIDADE MORFOLOGICA EM FUNCAO DE
COMPETICAO INTRAESPECIFICA
Plastic response of presence of wings to population density in aphids
WINGED

WING STATE

WINGLESS

POPULATIGN DENSITY

In this case, there is a specific
developmental ‘switch’.

This is a specific case of phenotypic plasticity called
‘POLYPHENISM' or ‘SOMATIC POLYMORPHISM'
where the change is discontinuous
(vou either have wings. or vou don't)
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GATILHOS PARA A
PLASTICIDADE FENOTIPICA
PODEM SER ABIOTICOS OU

BIOTICOS

...QUE E O QUE INTERESSA
NA AULA DE HOJE

Resposta plastica no tamanho de intestinos de girinos
na presenga de competidores

—e— Intraspecific
0.024 _o Interspecific
o
2 0.01
@
S 0.004
[
=
S 001
i
-0.024
-0.03 T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70

Competitor density

PLASTICIDADE MORFOLOGICA EM FUNCAO DE
COMPETICAO INTERESPECIFICA

Relyea & Auld 2004

PLASTICIDADE COMPORTAMENTAL EM FUNCAO
DO RISCO DE PREDACAO
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Wood frog Treefrog

Relyea 2001a, Peacor & Werner 2001

PLASTICIDADE MORFOLOGICA EM FUNCAO
DO RISCO DE PREDACAO

10
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PLASTICIDADE MORFOLOGICA EM FUNCAO
DO RISCO DE PREDACAO

Sem pista
quimica
de Anax

Fascinante !l

Com pista
quimica
de Anax

Relyea 2001b

PLASTICIDADE MORFOLOGICA EM FUNGAO
DO RISCO DE PREDACAO

Daphnia: the water flea

BEM... SE A PRESENCA DA
ervvenmen _ ESPECIE 1 INFLUENCIA O
FENOTIPO DA ESPECIE 2,
E SE A INTERACAO ENTRE A
ESPECIE 2 E A ESPECIE 3, 4, 5,
... EREGULADA POR SEU

FENOTIPO

Vamos bloquear a capacidade da
libélula predar girinos pequenos —
pomos libélulas em gaiola. S6 que o
girino ndo sabe. Ele sente o cheiro do
predador e fica inativo (quietinho) para

| Larva de Libélula |

4 evitar ser visto (atividade &

- For o ansgam conpatiace
EFEITOS INDIRETOS MEDIADOS :\ X o grards aumana it
PELOS ATRIBUTOS EMERGEM! N Girinos Girinos

~--» | pequenos grandes

74

RECURSO

Peacor & Werner 2001
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AO CONTRARIO DO QUE SE IMAGINOU INICIALMENTE, E.L.M.A.
PODEM SER DE GRANDE MAGNITUDE !!!

E 2 4
£2 Interactive effect
2 g 1.5
s> 14 Indirect effect of
foraging reduction
054
Indirect effect of
o J density reduction
Control 2 lethal
Anax
Fig. 3. inus i mass) of large d
without A Mﬂlﬂ}ma\ P

net indirect effect of the A to i
density reduction, and an interaction between these two effects (see text).

Isso ocorre porque o predacgao influencia toda a populagdo dentro do raio de
agdo da pista quimica, e opera ao longo da vida da presa; ao contrario do
evento de predagao, que afeta uma fragdo da populagéo, e esta fragdo
consumiu recursos até o momento da morte. Peacor & Werner 2001

AO CONTRARIO DO QUE SE IMAGINOU INICIALMENTE, E.L.M.A.
PODEM SER DE GRANDE MAGNITUDE !!!

Foraging Reduction

0 1 2 3
Density Reduction

Peacor & Werner 2001

IIMA também podem ter consequéncias importantes para a estrutura de comunidades

Non-metrie- multidimensional
scaling/

A 2 (28%)

s 1 (66%)

H
&

T G G S O A A
o0 e e \\‘w‘::w Pt o e
5 o e o o o

Peacor, Pangle, Schiesari & Werner 2011

CONSIDERACOES FINAIS

12
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Efeitos diretos da predagdo tem potencialmente grande influéncia
sobre a performance individual e dindmica populacional de presas,
bem como sobre a evolugao de seus atributos

No entanto, efeito da predagéo vai muito além de seus efeitos diretos
ao propagar indiretamente via presa para outras espécies da teia
alimentar

Tradicionalmente estes efeitos foram pensados como sendo
propagados por mudangas na densidade das presas

Mais recentemente, percebeu-se que efeitos indiretos podem também
ser propagados por mudangas nos atributos das presas, se estes
atributos exibirem plasticidade fenétipica.

PLASTICIDADE MORFOLOGICA

PLASTICIDADE MO_RFOLOGICA

EM FUNCAO EM FUNCAO
DA PRESENCA DE DA PRESENCA DE
PREDADORES COMPETIDORES
Documentada em Documentada em
Protistas Invertebrados marinhos clonais
Rotiferos Anfibios
Cladéceros e outros Crustaceos Peixes
Briozoarios
Gastropodes
Peixes
Anfibios

Werner & Peacor 2003

CONHECIMENTO DOS
ATRIBUTOS QUE REGULAM A
INTERACAO DAS ESPECIES

ENTRE SI E COM O MEIO, MAIS
UMA VEZ, SE MOSTRA DE
ENORME IMPORTANCIA!
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