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@ Diremos que duas espécies estdo em competi¢do se a presenca de uma €
prejudicial a outra, e vice-versa.
@ Os mecanismos biolégicos subjacentes podem ser de duas ordens;
@ competicio por : as duas espécies competem por um recurso
vital limitado.
@ A competi¢io por exploragio pode ser simétrica ou assimétrica entre
as duas espécies.
@ competi¢do por interferéncia: uma espécie ativamente impede que a outra
tenha acesso a recursos vitais.
@ A competic¢do por interferéncia é usualmente assimétrica. Uma
espécie mais forte interfere na atividade da mais fraca.

@ Os dois tipos de competi¢do podem coexistir.
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@ Existe também um conceito adicional relativo a competi¢do, que € o que

R.A. Kraenkel s o=
competigao aparente.

Competicio @ Neste caso, devemos ter duas presas, nao consumindo 0s mesmos recursos.

@ Neste caso, elas ndo sdo competidoras por exploracao.

@ se suposermos porém que ambas sao presas comuns a um mesmo predador, teremos
que o aumento da populagio de uma das presas ( por exemplo, por maior
disponibilidade de recursos ou sucesso de estratégias de fuga) aumenta o nimero de
predadores e portanto diminui a populagio da outra presa.

@ Em suma, o aumento populacional de uma prejudica a outra, e vice-versa.

Predator O

Figura: Médulo de comunidade conhecido como competi¢do aparente
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Figura: Uma tnica espécie. Temos competicdo intra-especifica, indicada
pela seta azul
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Figura: Duas espécies. Além da competi¢do intra-especifica, ambas competem
entre si. Este ¢ um modelo , pois ndo se faz mengdo aos recursos pelos
quais as espécies competem. Tampouco pode-se distingiiir se a competicao é por
exploracdo ou interferéncia.
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Figura: Duas espécies (A e B) que se nutrem de C. A competi¢do
intra-especifica foi omitida ( mas pode existir). Temos aqui um modelo explicito
de competi¢do inter-especifica por exploracio . A relacdo emtre A e C e entre B
e C ¢é de predador-presa
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Competicio

Figura: Duas espécies (A e B) que se nutrem de C. A competigdo intra-especifica foi
novamente omitida ( mas pode existir). Temos um modelo explicito que incorpora a
competigdo por exploracio e por interferéncia. A relagio emtre A e C e entre Be C ¢ de
predador-presa e ademais A e B interagem por interferéncia.
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\m

Figura: Modelo em que duas espécies , A e B, competem por recursos,
(E) além de terem presas exclusivas (A < C) e (B < D). Ademais ha
competicdo por interferéncia.
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Sejam Nj e N, as duas populagdes em considercao .
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[ [ticl Cada uma delas cresce na auséncia da outra, de modo logistico:

Modelo

Vlatematico dN N

Matemat 71 _ "lNl 1— 71
dt K;
dN N.
72 = erz |:1 — 2:|
dt K>

onde 7| e 1, sdo as taxas de crescimento intrinsecas das
populacdes e K; e K, sdo as capacidades de suporte de cada
populacio isolada.
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Model Devemos agora introduzir a influéncia mitua entre as populagdes :
iodelo

Matematico
le Nl
7:r1N1 1———aN2
dt K,
sz N2
7:r2N2 1_7_bN1
dt K>
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. Ou de forma mais usual:
Matemaético d N] N 1 N 2
:I"]Nl 1— — _b127
dt K, K
dN N N
2 N, [1 2 —b211]
dt LY K>
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Modelo[ . le Nl ~ =~ Nz
Matemético I— rlNl = — = b12 -
dt K; K

4
dN, N, ~—~~N;
— =Ny |1 — — — by —
dt K> K>

onde b1, e by sdo os coeficientes que medem o
entre as duas populagdes .
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[ [t Chegamos pois a um modelo do tipo Lotka-Volterra para espécies

em competi¢do . Note que os termos de interacdo tem ambos sinal

Modelo negativo. Todas as constantes ry, 73, K1, K>, b1ze ba; sdo supostas
Matematico 0,0
e positivas.
dN N N
I\ [1 — —buz]
dt K; K,
dN. N N
—2 =N, [1 — —b211]
dt K, K>

TRATEMOS DE ANALISA-LO.
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Vamos inicialmente fazer uma mudanca
de varidveis, passando a varidveis reees-

Modelo calonadas.
Matematico

% =i [1 =2 bu%]
Defina:
N M -
%_erz[l——z—bl%] ul—Kl, u 5’ T=r

Ou seja, estamos medindo as populagdes
em unidades de capacidades de suporte e
o tempo em unidade de 1/r;.
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du1 [1 b Kz ]
— =u —uy — —u
dt 1 1 12K1 2

— = —u

duz r |:
dt ri

1 by
—uy —by—u
2 21K2 1

As equagdes
nas novas va-
riaveis se es-
crevem desta
forma.
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dlll
— =uy [l — uy — apu;]
dt
duz

— = puy [1 —uy —au
dt puz | 2 21u1]

Definindo:
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Modelo
Matematico
du 1
dt
duz

dt

Analise do modelo 11

=u [1 — uy — apuy]

= puy [1 — uy — aru4]

Definindo:

K,

= i —=2

apn 12 K’
K
= by =+
a 21 X

=

teremos as equagdes ao lado.
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Modelo

Matematico
dlll [1 ]
— =u —up —anu
dt
duz [1 ]
— = puy [1 — uy — axiuy
dt

Definindo:
K,
= i —=2
apn 12 K’
K
= by =+
a 21 X
=

teremos as equagdes ao lado.
Trata-se de um sistema equacoes
diferenciais a derivadas ordina-
rias ndo-linear.
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Matematico

dlll

— =u |1 —uy —apu

&t 1 1 12U2)
duz

— = puy [1 —uy —au
dr puz | 2 21u1]

Definindo:

K,

= i —=2

apn 12 K’
K
= by =+
a 21 X

=

teremos as equagdes ao lado.
Trata-se de um sistema equacoes
diferenciais a derivadas ordina-
rias ndo-linear.

PRECISAMOS ESTUDAR O COMPORTAMENTO DAS SOLUCOES
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du; 1
Modelo dt =i [ =t = auug]
Matematico

duy

o 1—u —
& puz [1 —uy — azu]
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du; 1
Modelo dt =i [ =t = auug]
Matematico

duy

o 1—u —
& puz [1 —uy — azu]
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du; 1
Modelo dt =i [ =t = a12u2]
Matematico
duy _ puz [1 —up — azuq]
S — — Uz — azuy
dt

@ Devemos entdo fazer uma anélise qualitativa da evolugdo .
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Modelo dt =i [ =t = a12u2]
Matematico
duy _ puz [1 —up — azuq]
S — — Uz — azuy
dt

@ Devemos entdo fazer uma anélise qualitativa da evolugdo .

@ Comegaremos encontrando os pontos no plano (u; X uy) tais que:

duy _ duy _
dt ~ dt




Analise do modelo IV

BIE 5786

R.A. Kraenkel
du; 1

Modelo dt =i [ =t = a12u2]

Matematico
duy _ puz [1 —up — azuq]
5 = - — azjui
dt

@ Devemos entdo fazer uma anélise qualitativa da evolugdo .

@ Comegaremos encontrando os pontos no plano (u; X uy) tais que:

duy _ duy _
dt ~ dt

Sédo chamados de pontos fixos.
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du; 1

Modelo dt =i [ =t = a12u2]

Matematico
duy _ puz [1 —up — azuq]
5 = - — azjui
dt

@ Devemos entdo fazer uma anélise qualitativa da evolugdo .

@ Comegaremos encontrando os pontos no plano (u; X uy) tais que:

duy _ duy _
dt ~ dt

Sédo chamados de pontos fixos.




Analise do modelo V

BIE 5786

R.A. Kraenkel

Modelo
Matematico




Analise do modelo V

BIE 5786

R.A. Kraenkel

Modelo

Matematico o
du1
=0:>u1[1—u1—a12u2] =0
dt
o
du2

:0=>u2[1—u2—a21u1]:0
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Modelo uy [1 —uy — dlzuz] =0

Matematico

u [1 — Uy — a21u1] =0
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Modelo uy [1 —uy — dlzuz] =0

Matematico

u [1 — Uy — a21u1] =0

@ Sao duas equagdes algébricas para duas varidveis (ug € u3).
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Modelo uy [1 —uy — dlzuz] =0

Matematico

u [1 — Uy — a21u1] =0

@ Sao duas equagdes algébricas para duas varidveis (ug € u3).

o Temos quatro possiveis solucdes .
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Modelo uy [1 —uy — dlzuz] =0

Matematico

u [1 — Uy — a21u1] =0

@ Sao duas equagdes algébricas para duas varidveis (ug € u3).

o Temos quatro possiveis solu¢des .Quatro possiveis pontos
fixos.
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Modelo u, =0
Matematico
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O‘ Anélise do modelo: pontos fixos

u =
u, =0
u* _ 1_a12
r = 12
1 — anaxn
uE = I —ay
= -
1 — anaxn

No entanto, a relevancia deste pontos fixos depende de sua estabilidade.
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*
u =
Modelo u, =
Matematico
uy =0
*
Uy =

(3 Anilise do modelo:

pontos fixos

u =
u, =0
u* _ 1_a12
r = 12
1 — anaxn
uE = I —ay
= -
1 — anaxn

No entanto, a relevancia deste pontos fixos depende de sua estabilidade. A estabilidade de
cada ponto fixo depende dos valores dos pardmetros aj, € @y .
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* *
u = u =
Modelo u, =0 u; =0
Matematico
p
u; =0
1 U= 1—an
* " — 5
u; =1 1 — anaxn
o 1 —an
Uy = —
1 — anaxn

No entanto, a relevancia deste pontos fixos depende de sua estabilidade. A estabilidade de
cada ponto fixo depende dos valores dos pardmetros aj, € ay;.Para saber se um ponto fixo
¢ estdvel ou ndo devemos fazer uma anélise do espaco de fase.
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*
u =
Modelo u, =
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ECO Analise do modelo:

pontos fixos
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u, =0
u* _ 1_a12
r = 12
1 — anaxn
uE = I —ay
= -
1 — anaxn

explicitamente.

No entanto, a relevancia deste pontos fixos depende de sua estabilidade. A estabilidade de
cada ponto fixo depende dos valores dos pardmetros aj, € ay;.Para saber se um ponto fixo
¢ estdvel ou nao devemos fazer uma anélise do espaco de fase. Nao a faremos aqui
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* *
u = u =
u, = u, =0
*
" =0 u* _ 1_a12
* " — 5
u; =1 1 — anaxn
uE = I —ay
B
1 — anaxn

No entanto, a relevancia deste pontos fixos depende de sua estabilidade. A estabilidade de
cada ponto fixo depende dos valores dos pardmetros aj, € ay;.Para saber se um ponto fixo
¢ estdvel ou nao devemos fazer uma anélise do espaco de fase. Nao a faremos aqui
explicitamente. Veja-se o livro de J.D. Murray ( Mathematical Biology).
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Analise do modelo: estabilidade

Seap <leay <1

o 1 —ap
U = ————
1 —anaxn

o 1 —an
U = —
1 —anaxn

é ESTAVEL.

Seapn <leay >1
uy =leu, =0

é ESTAVEL.

Seapp >leay > 1
uy =leu, =0

uy =0eu; =1

830 ambos ESTAVEIS.

Seap >lean <1
uy =0eu; =1

é ESTAVEL.
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_ 1 — anan sa0 ambos ESTAVEIS.

é ESTAVEL.

Seap <leay >1 Seap >1leay <1
uy =leu, =0 uy =0eu; =1
é ESTAVEL. é ESTAVEL.

Vemos que a estabilidade dos pontos fixos depende dos valores de a1, € ap; serem maiores
ou menores do que 1.
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@ Para se ter uma melhor visdo da dinamica qualitativa, € ttil
considerar a evolug@o no espago de fase.

@ Para cada combinacdo de a;, e ap; maiores ou menores do
que 1, teremos um retrato de fase diferente.

@ A seguir podemos ver dos quatro possiveis casos.
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Figura: Os quatro casos possiveis para a estrutura do espago de fase.
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Figura: @12 < 1eas < 1.Neste caso o ponto fixo uj e uj é estdvel e
representa coexisténcia das duas espécies. E um atrator global.
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Flgura: apy > leay > 1.0 ponto fixo uy e u €instivel. Os pontos (1.0) e (0, 1) sdo estdveis, mas tem
finitas, separadas por uma separatriz. Os pontos fixos estdveis representam sempre a exclusdo de uma
espécie.
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Figura: ap; < leay > 1.0 tGnico ponto fixo estivel é (u; = 1, uy = 0). E um atrator global. A espécie
(2) é excluida sempre.
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Figura: Caso simétrico ao anterior. @12 > 1 e a2 < 1. O tnico ponto fixo
estavel é (u1 = 1,u> = 0). E um atrator global. A espécie (1) é excluida
sempre.
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@ Em suma, o modelo matemético prevé que se os
competidores forem “fortes” um elimina o outro.

@ Apenas se a competicdo for fraca haverd coexisténcia.

Interpretando
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constatando-se um crescimento do tipo logistico.
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As experiénciasde G.F. Gause foram realizadas com um grupo de
protozodrios chamado de
Gause estudou dois deles: Paramecium aurelia e

Protozoarios,

s Foram inicialmete crescidos em culturas separadas,

plankton!
constatando-se um crescimento do tipo logistico.
Quando colocados na mesma cultura, o P. aurelia sobrevive e o P.

caudatum é eliminado.
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Os dois juntos.

Excluséo do P. caudatum pelo P. aurelia.
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Figura: A formiga argentina (Linepithema humile) e a formiga
californiana ( Pogonomyrmex californicus)
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Figura: A formiga argentina (Linepithema humile) e a formiga
californiana ( Pogonomyrmex californicus)

@ A introducdo formiga argentina na Califérnia teve como
efeito provocar o desaparecimento da espécie Pogonomyrmex

californicus.
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californiana ( Pogonomyrmex californicus)

@ A introducdo formiga argentina na Califérnia teve como
efeito provocar o desaparecimento da espécie Pogonomyrmex

californicus.
@ Vejamos um diagrama na transparéncia seguinte.
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Figura: A formiga argentina (Linepithema humile) elimina a formiga
californiana ( Pogonomyrmex californicus)
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@ A propdsito das formigas...
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Plankton

Tendo em mente o principio da exclusdo competitiva, consideremos a situacdo do

@ Phytoplankton € um grupo de organismos que
vive nos mares e lagos, em profundidades em
que haja luz.

@ Quando em grande quantidade pode ser visto
como uma coloragdo d’agua, por satélite.

@ O phytoplankton é um foto-autétrofo: produz
componentes organicos a partir de luz +
molécula inorganicas.

@ Produz oxigénio pela fotossintese.

@ Ha centenas de espécies de phytoplankton.
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O paradoxo do plankton

@ O paradoxo do plankton consiste no seguinte:
o Como podem existir tantas espécies convivendo em poucos
milimetros quadrados de um lago ou no oceano?
o Todas as espécies competem pelos mesmo nutrientes ( CO,,
nitrogénio, foésforo,...).
o Ao menos nos meses do verao, a competicdo deve ser forte,
pois hé poucos nutrientes,
o Pela acdo do vento, a dgua estd “bem misturada”.
@ O principio da exclusdo competitiva diria que o mais forte
eliminaria o mais fraco.

@ Deveriam sobrar apenas aqueles que fossem os eficientes
consumidores de cada um dos recursos.
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Podemos generalizar nosso modelo matematico de duas para mais
espécies de forma imediata:

dNj -
— = r,-N,- 1— Zb,]NJ
dt i=1

onde b;; € a for¢a da influéncia competitiva da espécie j sobre a
espécie i.

Fizemos aqui uma suposicao , de que a competicao se dd de forma
bindria. De duas em duas espécies. Isto € normalmente verdade,
mas.... as vezes nao é.
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@ [lustremos por fim, pela figura abaixo, alguns médulos de
poucas espécies ( ditos mddulos de comunidade).
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