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Predação e Estrutura de 
Comunidades 

Luis Schiesari
(1)

O que é predação?

Predação

O consumo inteiro ou parcial de um 
organismo vivo.

+ -,
Uma interação

Predação

Todo organismo vivo é consumidor de outros organismos vivos; é 
consumido por outros organismos vivos; ou ambos. 

Não podemos ter qualquer esperança em entender a estrutura e a 
dinâmica de populações e comunidades sem entender as ligações 
entre consumidores e suas presas

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

Da mesma maneira, difícil entender a evolução das características das 
espécies se não considerarmos interações com seus recursos e 
seus predadores!

(2)
Tipos de predadores PASTADORES PREDADORES 
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Predação tem consequências muito 
importantes para a organização de 

comunidades biológicas. 

Estas consequências emergem tanto dos 
efeitos diretos da predação, como dos 

efeitos indiretos da predação

Roteiro

(1) O que é predação

(2) Tipos de predadores

(3) Efeitos diretos da predação e 
dinâmica da interação predador-presa 

(4) Efeitos indiretos da predação em módulos de comunidades
EI mediados por alterações na densidade das espécies
EI mediados por alterações nos atributos das espécies

(5) Conclusões

(6) Bibliografia

(3)
Efeitos diretos da predação 

e 
dinâmica da interação predador-presa

Exemplos de 
efeito direto

Competição de 
interferência

Infecção de hospedeiro 
por parasita

Predação

A B

EFEITO 
DIRETO

A ação imediata de 
uma espécie sobre 
outra (A sobre B)

Na Ecologia estamos interessados nos padrões 
de distribuição e abundância das espécies, 

e predadores têm o potencial de regular 
a distribuição e abundância de suas presas

LINCE: Lynx canadensis LEBRE: Lepus americanus

Lebre: ciclos 
de 8-11 anos

Mudanças em abundância de 10-30 e até 100 X. Ciclos 
sincrônicos em todo o Canadá. Espetacular!!! 
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... de forma mais ampla, 
em geral a estabilidade das interações 

entre predadores e presas 
depende da presença 

de refúgios para a presa   

Carl Huffaker 1958

Eutetranychus 

sexmaculatus

Aim was to “shed light 
upon the fundamental 
nature of predator-prey 
interaction” and to 
“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”

Typhlodromus 

occidentalis

Huffaker´s 
´universes´

HETEROGENEIDADE ESPACIAL

HOMOGENEIDADE ESPACIAL
HETEROGENEIDADE ESPACIALHOMOGENEIDADE ESPACIAL

HUFFAKER 1958

A erradicação completa de populações de 
presas é menos comum, e ocorre mais 
frequentemente quando predadores e 

presas não co-evoluiram. 1967

1968

1969

1975

1979
1986

1986

1981

1986 1980

1986

1986

1986

1986

1986

SAVIDGE 1987

Último lugar a ter 
todas as 10 spp!

Boiga irregularis

savanna

Invasões mais 
recentes

EXPERIMENTO 
DE PREDAÇÃO 
DE CODORNAS
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Teia alimentar 
SIMPLIFICADA no mar 
de Benguela, Africa

QUANDO ANALISAMOS 
TEIAS DE INTERAÇÕES 
ENTRE MUITAS 
ESPÉCIES, PRECISAMOS 
ANALISAR NÃO APENAS 
OS EFEITOS DIRETOS 
MAS TAMBÉM OS 
INDIRETOS (4)

Efeitos indiretos em 

módulos de comunidade*

*um pequeno número de espécies (ou 
grupos funcionais) envolvidas em um 

padrão claramente definido de interações

HOLT 2009

EFEITO INDIRETO

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

Efeitos indiretos 
mediados pela 

densidade

O efeito de A sobre C se dá através 
da alteração na densidade da 
espécie intermediária (B)

A B C

Importante: Presença de A não muda intensidade da interação entre B e C

Efeitos indiretos 
mediados pelos 

atributos

A B C

O efeito de A sobre C se dá através 
da alteração nos atributos da 
espécie intermediária (B)

Presença de A induz mudanças em atributos da morfologia, fisiologia, 
comportamento e história de vida de B (isso ocorre se o atributo for plástico)

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

Importante: presença de A pode mudar a intensidade da interação entre B e C

Efeitos indiretos 
mediados pela 

densidade

O efeito de A sobre C se dá através 
da alteração na densidade da 
espécie intermediária (B)

A B C

Importante: Presença de A não muda intensidade da interação entre B e C
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CASCATAS TRÓFICAS
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PREDADOR 
PRIMÁRIO

PREDADOR 
SECUNDÁRIO

CONSUMIDOR

RECURSO

C2

-+

vR

C1

- +
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COMPETIÇÃO EXPLOITATIVA

COMPETIÇÃO EXPLOITATIVA

ABUNDÂNCIA DE 1

A
B
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 2

CONSEQUÊNCIAS

1. Padrões de abundância 
inversa entre duas 
espécies

2. Segregação de hábitat 
entre duas espécies

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

No passado, todos estes padrões foram atribuídos –
fenomenologicamente – à competição interespecífica.

C2

-+

vP

C1
- +

-

COMPETIÇÃO APARENTE

COMPETIÇÃO EXPLOITATIVA

CONSEQUÊNCIAS

1. Padrões de abundância 
inversa entre duas 
espécies

2. Segregação de hábitat 
entre duas espécies

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

1. Padrões de abundância 
inversa entre duas 
espécies

2. Segregação de hábitat 
entre duas espécies

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

COMPETIÇÃO APARENTE COMPETIÇÃO EXPLOITATIVA

CONSEQUÊNCIAS

1. Padrões de abundância 
inversa entre duas 
espécies

2. Segregação de hábitat 
entre duas espécies

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

COMPETIÇÃO APARENTE

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: segregação de 
hábitat entre as presas!!

Se presa 1 aumenta 
suficientemente, pode levar 
presa 2 à extinção!
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Ephestia kuehniella

Plodia interpunctella

Venturia canescens

DINÂMICA 
POPULACIONAL 

PREDADOR-PRESA 
PAREADOS

Bonsall & Hassell 1997

2 RÉPLICAS COM CADA 
PAR: PERSISTÊNCIA

Ephestia kuehniella

Plodia interpunctella

Venturia 

canescens

DINÂMICA 
POPULACIONAL                   

COM AS 3 ESPÉCIES

Bonsall & Hassell 1997

2 RÉPLICAS COM AS             
3 SPP: EXCLUSÃO DE 

EPHESTIA

R*BR*A
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nB (R)
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Disponibilidade de Recursos (R)

Competição EXPLOITATIVA por um único RECURSO

Tilman 1982

Densidade de Predadores (P)

P*AP*B

mA (P)

mB (P)

nA

nB
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Competição APARENTE por um único PREDADOR

Chase & Leibold 2001

Densidade de Predadores (P)

P*AP*B

mA (P)

mB (P)
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Competição APARENTE por um único PREDADOR

PREDAÇÃO SOBRE 
COMPETIDORES

C2

-+

vP

C1

- +

vR

+ -
+

-
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PREDADOR-CHAVE

C2

-+

vP

C1

- +

vR

+ -
+

-

+

COEXISTÊNCIA MEDIADA POR PREDADORES

C 1

PREDADOR

C 2

- -
++

-
-

Vamos imaginar um cenário em que C1 
é competitivamente dominante, mas C1 
é também a presa favorita do predador.

Remoção do predador levou 
a redução de 15 para 8 
espécies.

Paine 1966

Pisaster aqui é o 
´predador-chave´

COEXISTÊNCIA MEDIADA POR PREDADORES

C 1

PREDADOR

C 2

- -
++

-
-

C 1

PREDADOR

C 2

- -
++

-
-

MAS… E SE O PREDADOR 
PREFERIR A ESPÉCIE QUE É 
COMPETITIVAMENTE INFERIOR ?

Isso mostra o quanto pode ser 
ingênua a discussão de se é 

COMPETIÇÃO, ou PREDAÇÃO, o 
processo estruturante principal de 

determinada comunidade 
!!!

PREDAÇÃO INTRAGUILDA

-+

vP2

P1

vC

+ -

- +

Notem que o 

EFEITO LÍQUIDO                                   
de uma espécie 

sobre outra numa 
teia alimentar 

é o 

BALANÇO DO 
EFEITO DIRETO                                 
MAIS TODOS OS 

INDIRETOS!
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Até que ponto a divisão de redes 
complexas em módulos tão 
simplificados é justificável?

• Se entendermos bem a dinâmica de efeitos 
diretos e indiretos nestes módulos já é um grande 
feito. Mesmo módulos simples levam a uma 
riqueza de consequências complexas!

• Ligações fracas dentro de teias alimentares 
podem efetivamente resultar em subteias com 
dinâmica mais ou menos dependente do restante 

PAINE 1980

a teia de 
conexões

a teia de fluxo 
de energia

a teia funcional 
(baseada em 
experimentos de 
remoção)

quiton quitonouriçolapa

algas coralinasalgas marrons

Nem todas as interações são igualmente fortes portanto as vias 
preferenciais de transferência de energia e matéria – ou as vias 

preferenciais de influência - podem ser poucas

1967

1968

1969

1975

1979
1986

1986

1981

1986 1980

1986

1986

1986

1986

1986

SAVIDGE 1987

Último lugar a ter 
todas as 10 spp!

Boiga irregularis

Em alguns casos o 
agrupamento de guildas ou 
níveis tróficos pode ser 
revelador

Boiga

Predador

Competidor

10 spp de aves lagartos

baixo potencial 
reprodutivo

alto potencial 
reprodutivo

Densidade de Predadores (P)

P*aves P*lagartos

maves (P)

mlagartos (P)

naves (P)
nlagartos
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… AGORA VEREMOS ALGO 
SOBRE OS EFEITOS INDIRETOS 
MEDIADOS PELOS ATRIBUTOS!

Até o momento focamos em 
EFEITOS INDIRETOS MEDIADOS 

PELA DENSIDADE

Efeitos indiretos 
mediados pelos 

atributos 

A B C

O efeito se dá através da alteração 
de mudanças nos atributos da 
espécie intermediária

Presença de A induz mudanças em atributos da morfologia, fisiologia, 
comportamento e história de vida de B (isso ocorre se o atributo for plástico)

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

Porque esta distinção é crítica?
Tradicionalmente interações eram conceitualizadas como sendo 
uma propriedade fixa das espécies interagentes (e.g., alfa!).

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, poderíamos facilmente calcular o efeito indireto per 
capita da espécie A sobre C. E sabendo as abundâncias, 
poderíamos escalonar isso para a população como um todo 
diretamente.

Isso pode ser verdadeiro para as interações indiretas mediadas 
pela densidade, onde a qualidade da interação entre B e C não 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 válida.

Mas se a espécie A de alguma maneira altera o fenótipo da 
espécie B, e a interação entre as espécie B e C é produto deste 
fenótipo, então… temos uma propriedade emergente, uma vez 
que a presença de A mudou a qualidade da interação entre B e 
C, e pela densidade das espécies interagentes seria impossível 
prever com acurácia o resultado final!

Porque esta distinção é crítica?

PRÉ-CONDIÇÃO PARA A 
OCORRÊNCIA DE IIMA: 

PLASTICIDADE FENOTÍPICA

PLASTICIDADE FENOTÍPICA

T
R

A
IT

 V
A
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E

ENVIRONMENTAL 
CONDITION

A PLASTIC trait: 
depending on the environment, it will 

achieve a different value
ONE GENOTYPE GIVES RISE TO MULTIPLE 

PHENOTYPES DEPENDING ON THE ENVIRONMENT

T
R

A
IT

 V
A

LU
E

ENVIRONMENTAL 
CONDITION

A CANALIZED trait:
the trait value will be the same 

independent of the environment

ONE GENOTYPE = ONE PHENOTYPE 

Graphs showing the phenotypic response of one genotype to varying 
environmental conditions are called ‘REACTION NORMS’
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PLASTICIDADE FENOTÍPICA 
PODE SE MANIFESTAR SOBRE 
ATRIBUTOS MORFOLÓGICOS, 

FISIOLÓGICOS, 
COMPORTAMENTAIS E DE 

HISTÓRIA DE VIDA. 

GATILHOS PARA A 
PLASTICIDADE FENOTÍPICA 
PODEM SER ABIÓTICOS OU 

BIÓTICOS

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

Plastic response of presence of wings to population density in aphids

PLASTICIDADE MORFOLÓGICA EM FUNÇÃO DE                           
COMPETIÇÃO INTRAESPECÍFICA

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                                   
(you either have wings, or you don’t)

W
IN

G
 S

TA
T

E

POPULATION DENSITY

WINGED

WINGLESS

Resposta plástica no tamanho de intestinos de girinos                                       
na presença de competidores

PLASTICIDADE MORFOLÓGICA EM FUNÇÃO DE                          
COMPETIÇÃO INTERESPECÍFICA

Relyea & Auld 2004

Relyea 2001a, Peacor & Werner 2001

PLASTICIDADE COMPORTAMENTAL EM FUNÇÃO                                            
DO RISCO DE PREDAÇÃO

PLASTICIDADE MORFOLÓGICA EM FUNÇÃO                                             
DO RISCO DE PREDAÇÃO

FILMINHO ???
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Fascinante !!!

PHENOTYPIC PLASTICITYPLASTICIDADE MORFOLÓGICA EM FUNÇÃO                                             
DO RISCO DE PREDAÇÃO

Relyea 2001b

Com pista 
química 
de Anax

Sem pista 
química 
de Anax

No-predator 
environment

Predator-environmentDaphnia: the water flea  
(a planktonic microcrustacean)

PHENOTYPIC PLASTICITYPLASTICIDADE MORFOLÓGICA EM FUNÇÃO                                             
DO RISCO DE PREDAÇÃO

BEM... SE A PRESENÇA DA 
ESPÉCIE 1 INFLUENCIA O 
FENÓTIPO DA ESPÉCIE 2, 

E SE A INTERAÇÃO ENTRE A 
ESPÉCIE 2 E A ESPÉCIE 3, 4, 5, 

... É REGULADA POR SEU 
FENÓTIPO.......................

EFEITOS INDIRETOS MEDIADOS 
PELOS ATRIBUTOS EMERGEM! Girinos 

pequenos

RECURSO

Girinos 
grandes

--
+ +

-
+

Larva de Libélula

Vamos bloquear a capacidade da 
libélula predar girinos pequenos –
pomos libélulas em gaiola. Só que o 
girino não sabe. Ele sente o cheiro do 
predador e fica inativo (quietinho) para 
evitar ser visto (atividade é 
comportamento – atributo da espécie). 
Por isso, a vantagem competitiva do 
girino grande aumenta muito!

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

Isso ocorre porque o predação influencia toda a população dentro do raio de 
ação da pista química, e opera ao longo da vida da presa; ao contrário do 
evento de predação, que afeta uma fração da população, e esta fração 
consumiu recursos até o momento da morte. Peacor & Werner 2001

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

Peacor & Werner 2001

Peacor, Pangle, Schiesari & Werner 2011

Non-metric multidimensional 
scaling

IIMA também podem ter consequências importantes para a estrutura de comunidades

CONSIDERAÇÕES FINAIS
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Efeitos diretos da predação tem potencialmente grande influência 
sobre a performance individual e dinâmica populacional de presas, 
bem como sobre a evolução de seus atributos

No entanto, efeito da predação 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 mudanças na densidade das presas

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

PLASTICIDADE MORFOLÓGICA
EM FUNÇÃO                                             

DA PRESENÇA DE 
PREDADORES

Werner & Peacor 2003

Documentada em

Protistas

Rotíferos 

Cladóceros e outros Crustáceos

Briozoários

Gastrópodes

Peixes

Anfíbios

PLASTICIDADE MORFOLÓGICA
EM FUNÇÃO                                             

DA PRESENÇA DE 
COMPETIDORES

Documentada em

Invertebrados marinhos clonais

Anfíbios

Peixes

CONHECIMENTO DOS 
ATRIBUTOS QUE REGULAM A 
INTERAÇÃO DAS ESPÉCIES 

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