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PROFESSOR FLAVIO LANDIM

DINAMICA DAS POPULAGOES

O tamanho de cada populagdo em uma comunidade deve
permanecer aproximadamente constante ao longo do tempo,
de maneira que este tamanho seja compativel com os recursos
naturais de alimento e espaco disponivel para esta comunidade.
Alteragdes no tamanho de uma populagdo podem levar a
alteragdes tanto no meio abidtico como nos fatores bidticos,
como o esgotamento de recursos naturais, competicao e extingao
de populagdes.

A dindmica das populagdes é a parte da ecologia que
estuda os fendmenos relacionados a regulagao do tamanho das
populacdes de uma comunidade. Esses fendmenos sdo entdo
essenciais @ manutenc¢ao do equilibrio dos ecossistemas. Este
equilibrio ndo é estatico, havendo mortes e nascimentos ao longo

do tempo. Dai o termo “dinamica”.

POTENCIAL BIOTICO E RESISTENCIA DO
MEIO AMBIENTE

O potencial biético de uma populagdo corresponde a sua
capacidade potencial de aumentar seu numero de individuos
em condigdes ideais, isto é, sem que haja nada para impedir
este crescimento. Em outras palavras, o potencial bidtico é a
capacidade maxima de crescimento de uma populagao, sendo
constante para tal populagdo e dependendo somente das
caracteristicas da populagéo, ndo sofrendo influéncia do meio,
uma vez que esse potencial bidtico ja é colocado como um
valor hipotético que ocorreria em um ambiente hipotético sem
condic¢des que limitasse o crescimento.

Por exemplo, o evolucionista Charles Darwin calculou que, se
todos os descendentes de um casal de elefantes sobrevivessem e
se reproduzissem, e se todos os descendentes dos descendentes
do casal inicial sobrevivessem e se reproduzissem, repetindo-
se o processo por 750 anos, haveria 19 milhdes de elefantes,
todos descendentes do mesmo casal inicial. Isto levando em
consideracdo que a gestacado do elefante é bastante demorada
e que nasce apenas um filhote a cada gestagéo! (E muita falta do
que fazer para alguém fazer essa conta...)

Da mesma maneira, uma mosca doméstica produz 120



ovos por postura, sendo que metade de cada sexo.
Considerando que ha sete geragdes de moscas por ano,
se todos os descendentes sobrevivessem a partir da fémea
inicial, haveria ao fim de um ano o absurdo numero de
6.182.442.727.320 moscas!!! (A propdsito, para quem tem
dificuldade com numeros grandes, esse numero escrito ai &
um pouco mais de 6 trilhdes!!!)

Alguns organismos possuem potencial bidtico mais
elevado ainda. As ostras produzem um milhdo de ovos a
cada postura. Se forem analisadas espécies de bactérias, o
potencial bidtico chega a numeros inimaginaveis: A bactéria
Escherichia coliem meio adequado, divide-se a cada vinte
minutos. Nesse ritmo, se nada impedisse seu aumento
numérico, em 36 horas, a partir de um unico individuo,
cada palmo da superficie da Terra estaria coberta por uma
camada continua deste organismol!!!

Estas contas, entretanto, devem levar ao seguinte ra-
ciocinio: apesar deste alto potencial bidtico, as populagdes
de elefantes e moscas nao crescem tao rapidamente, alias,
tendem a permanecer constante ao longo do tempo, ndao
havendo 19 milhdes de elefantes ou 6 trilhdes de moscas ao
fim dos tempos analisados.

Este alto potencial bidtico € necessario a todos os seres
vivos, uma vez que muitos dos individuos de uma populagao
acabam morrendo por fatores como falta de alimento, falta
de espaco, competicdo, predatismo etc, chamados em
conjunto de resisténcia do meio ambiente. A falta de
espaco, por exemplo, faz com que individuos fiqguem mais
expostos ao ataque de predadores naturais ou fendmenos

climaticos como tempestades.

Tome nota:
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Assim, pode-se notar que, na natureza, o numero de
descendentes produzidos por um casal € enormemente
maior do que o numero de individuos que o ecossistema
efetivamente suportaria para compensar a resisténcia
do meio. Por exemplo, tartarugas produzem centenas de
ovos, sendo que de cada 100 ovos que eclodem, apenas 2
deles terdo suas tartaruguinhas chegando a idade adulta;
os demais sdo eliminados pela resisténcia ambiental.
Observe que se apenas os dois ovos fossem produzidos,
a probabilidade de estes dois ovos serem eliminados logo
pela resisténcia do meio seria muito grande, que levaria a
extingdo da populacdo de tartarugas na area.

O grande numero de descendentes apresenta-se
também como uma vantagem evolutiva: quanto mais
descendentes, maior o numero de individuos com alguma
variagdo por mutagdes, o que significa que sdo maiores as
chances de aparecer uma nova caracteristica favoravel a
populagao que aumente sua capacidade de adaptacéo.

Os principais fatores reguladores do tamanho das

populagdes sdo os proprios fatores de resisténcia ambiental.

E importante notar que o termo potencial biéti-
co ndo diz respeito apenas a taxa de reproducio,

mas também a possibilidade de:
- migrar para habitats semelhantes;
- invadir novos hab itats, diferentes dos originais;
- apresentar mecanismos de defesa conta

predadores e parasitas;

- resistir a condicdes desfavoraveis de clima e

suprimento alimentar e doengas.
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CURVA NORMAL DE CRESCIMENTO DE UMA POPULAQAO: CURVA SIGMOIDE OU “EM $”

A curva de crescimento populacional mais comum é a curva sigmoide ou “em S”, como a representada a seguir:

Tamanho populacional maximo
suportado pelo ambiente
B -
Resisténcia,
do meio

Curva de
potencial
biético
Curva de

crescimento real

N? de individuos

Nela, temos que:

- potencial biético é a capacidade maxima de crescimento de uma populagdo em condigdes ideais, 0 que nao
ocorre na natureza;

- resisténcia do meio ¢ o conjunto de fatores limitantes do crescimento, como disponibilidade de agua, alimento
e espaco e inimigos naturais, que impedem que o potencial bidtico se expresse e fazem com que ocorra o crescimento
real;

- curva de crescimento real ¢ a curva que representa o crescimento da populagéo ja com a influéncia da
resisténcia do meio, a qual tende a um equilibrio quando se aproxima da capacidade de suporte;

- tamanho populacional maximo ou carga biética maxima ou capacidade de suporte é o nUmero maximo de

individuos daquela espécie que o meio consegue suportar.

Este grafico apresenta trés regides:

- Quando uma populagdo inicia a colonizagdo de um ambiente propicio ao seu desenvolvimento, verifica-se que o
crescimento inicial é lento, pois ha pequeno nimero de individuos, e consequentemente, poucos individuos para
se reproduzir, de modo que a taxa de reproducao é pequena.

- Amedida que aumenta o niimero de organismos, a taxa de reproducdo também aumenta. Comisso, o crescimento
da populagdo aumenta, passando a ocorrer de modo exponencial. Esta regido representa o potencial bidtico
da populagéo: caso nao haja fatores controladores do crescimento, ou seja, os fatores de resisténcia ambiental, o
crescimento seguiria a curva exponencial indefinidamente.

- No entanto, a medida que a populagdo cresce, aumenta a resisténcia ambiental, reduzindo o crescimento
populacional. Isso ocorre até que se estabelegca um equilibrio entre a resisténcia ambiental e o crescimento da
populagdo. A partir de entdo, tem-se uma populagéo cujo tamanho é maximo para aquele ambiente, em fungéo da
resisténcia do meio; a populagao assume um tamanho constante e o crescimento é nulo. Pequenas oscilagdes podem

ocorrer, entretanto, em torno desse tamanho de populagao.
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4 BIOLOGIA

CURVA DE CRESCIMENTO “EM J”

Algumas populagdes apresentam um padrao de crescimento populacional diferente em algumas situagdes particulares,
originando uma curva “em J”.

Na curva em J, por algum motivo, os inimigos naturais da populagdo (no exemplo citado de ratos) ndo estao presentes.
Em outras palavras, alguns dos fatores de resisténcia ambiental foram eliminados. O numero de ratos aumenta de forma
extremamente rapida (de maneira exponencial, expressando ao maximo o potencial bidtico pela eliminagéo da resisténcia do
meio ambiente). Fala-se entdo em explosdo populacional. Uma consequéncia mostra-se inevitavel: o alimento disponivel
é consumido cada vez mais depressa, ja que a populagdo estd aumentando rapidamente. Logo se chega ao limite da
capacidade do ambiente: uma vez esgotado o alimento, os individuos comegam a morrer de fome ou por doengas causadas
pela desnutricdo. A populacao entdo decresce rapidamente, podendo inclusive chegar a um ponto em que ndo recupere
mais. O crescimento em J é tipico de populagdes em que houve a interferéncia do homem, quando elimina, por exemplo,

alguns predadores da cadeia alimentar.
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Na curva em S, fatores limitantes agem para manter a populagdo em equilibrio, ao contrario da curva em J, onde o

crescimento acelerado leva a uma superpopulagao, que entdo decresce bruscamente devido a falta de alimento.

ESPECIES “R” ESTRATEGISTAS E ESPECIES “K” ESTRATEGISTAS

O termo “r” em dinamica das populacdes descreve o crescimento da populagéo, enquanto que o termo “K” descreve
a capacidade de suporte para tal populacdo num determinado meio. Baseando-se nessa terminologia, pode-se verificar
duas estratégias mais comuns de crescimento populacional nos seres vivos.

“r”

As espécies estrategistas produzem um elevado numero de descendentes a cada ciclo reprodutivo, ainda que
cada um tenha poucas chances individuais de sobreviver até a idade adulta; em outras palavras, existe uma alta taxa de
natalidade, mas também uma alta taxa de mortalidade nos momentos iniciais da vida, ndo havendo, normalmente, cuidado
parental da prole. Sdo espécies cujos individuos sdo geralmente de pequenas dimensdes e com pequenas necessidades
metabdlicas, de modo que mesmo pequenas disponibilidade de espaco, dgua e alimento ja séo suficientes para a populacao
crescer. Assim, em espécies “r”’ estrategistas, o fator limitante ao crescimento é o préprio potencial bidtico, ou seja, a prépria
taxa de crescimento, uma vez que as condigdes ambientais ndo sdo fatores limitantes. Insetos em geral, por exemplo, tendem

“

a ser “r" estrategistas.
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PORCENTAGEM
DE
DESCENDENTES
SOBREVIVENTES

IDADE
(PORCENTAGEM
DO TEMPO DE

VIDA)

Porcentagem de descendentes sobreviventes em funcdo do tempo de vida em espécies “r” estrategistas.

As espécies “K” estrategistas produzem um pequeno numero de descendentes a cada ciclo reprodutivo, sendo
que cada um tem muitas chances individuais de sobreviver até a idade adulta; em outras palavras, existe uma baixa taxa de
natalidade, mas também uma baixa taxa de mortalidade nos momentos iniciais da vida, havendo, normalmente, cuidado pa-
rental da prole. Sdo espécies cujos individuos sdo geralmente de grandes dimensdes e com grandes necessidades metabdli-
cas, de modo que precisam de grandes disponibilidade de espago, agua e alimento, tendo que enfrentar intensa competi¢cao
por tais recursos para sobreviver. Assim, em espécies “K” estrategistas, o fator limitante ao crescimento é o ambiente, ou seja,
a capacidade de suporte do ambiente em relacdo a tal populacdo. Mamiferos de grande porte, por exemplo, tendem a ser

“K” estrategistas.

PORCENTAGEM
DE
DESCENDENTES
SOBREVIVENTES

IDADE
(PORCENTAGEM
DO TEMPO DE
VIDA)

Porcentagem de descendentes sobreviventes em funcédo do tempo de vida em espécies “K” estrategistas.

Tome nota:
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6 BIOLOGIA

CRESCIMENTO DA POPULAQAO HUMANA

Até meados do século XVIII, a populagdao humana tinha um crescimento razoavelmente pequeno, uma vez que a resisténcia
ambiental era alta, o que levava a uma alta taxa de mortalidade para contrabalancar uma taxa de natalidade também muito
alta. Para se ter ideia, a expectativa de vida na Idade Média era de algo em torno de 35 anos apenas!

Com o advento da Revolugao Industrial, em meados do século XVIII, o avanco tecnoldgico permitiu uma queda enorme
nas taxas de mortalidade, mantendo altas as taxas de natalidade, o que resultou num crescimento exponencial da populagao
humana a partir deste momento histérico. Com a Revolugao Industrial, as taxas de mortalidade diminuem principalmente
devido a fatores como:

- avancos na Medicina, advindos principalmente com a Teoria dos Germes de Pasteur em meados do século XIX, que
permitiu a compreensao de que a maioria das doengas tém origem em microorganismos, lan¢gando as bases para a Medicina
moderna, como a pratica de assepsia e o desenvolvimento de soros, vacinas e antibiéticos;

- saneamento basico, com sistemas de coleta de esgoto e tratamento de agua, reduzindo as mortes por doencas de
transmissdo oral-fecal, que estdo entre as principais causas de mortalidade infantil;

- aumento na producio de alimentos devido a novas técnicas de irrigagdo e mecanizagdo da agricultura, bem como a
Revolugéao Verde do pos 2° Guerra com o desenvolvimento de pesticidas (como inseticidas e herbicidas), sementes hibridas
geneticamente melhoradas e fertilizantes nitrogenados artificiais.

Como resultado, além do aumento no crescimento populacional, a expectativa de vida na populagdo humana aumentou
também consideravelmente, chegando a 80 anos em alguns paises ricos, e podendo chegar a 130 anos nos proximos anos
segundo previsoes de especialistas.

Em 2020, a populagdo humana na Terra apresenta cerca de 7 bilhdes de habitantes.

7 BILHOES =— 2020; 7 BILHOES
6 BILHOES «— 2000: 6 BILHOES
5 BILHOES -— 1980: 5 BILHOES
4 BILHOES
3 BILHOES
«— 1950 2,5 BILHOES
2 BILHOES
+— 1900: 1,5 BILHOES
1 BiLHAD
a
10MiILa.C & MiLaC, 6 MiLa.C. 4 MiLa.C. 2MiLa.C Q 1750 2020
' . | _
r |
CRESCIMENTO LENTO: ALTA NATALIDADE, CRESCIMENTO ACELERADO: ALTA NATALIDADE,
ALTA MORTALIDADE BAIXA MORTALIDADE

Crescimento da populagdo humana desde seu surgimento até os dias de hoje.

O ritmo de crescimento da populagdo humana tem caido nos ultimos anos. Por exemplo, nos anos 1990, calculava-se
que a populagdo humana em 2070 poderia chegar préximo de 20 bilhdes de habitantes. Felizmente, devido a essa reducao
no ritmo de crescimento, as previsdes atuais falam em 9 bilhdes de habitantes em 2050 e entre 10 e 11 bilhées de
habitantes em 2100, se estabilizando a partir de entéo.

Essa reducdo no ritmo de crescimento da populacdo humana é importante para garantir a qualidade de vida das

populagdes, uma vez que muitos recursos necessarios para a manutencao das populacdes humanas sdo limitados e nao
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renovaveis, ou de dificil renovagado, sendo que se calcula que a carga biética maxima para a espécie humana na Terra
esteja entre 4 e 13,5 bilhdes de habitantes, ou seja, para alguns estudiosos do assunto, a espécie humana ja atingiu sua
capacidade de suporte na Terra, mas, para a maioria deles, ainda ha espaco para o crescimento da populagdo humana.

De qualquer forma, o controle de natalidade é fundamental para garantir um crescimento sustentavel da populagéo

humana.

Taxa de Fecundidade ou de Fertilidade

A taxa de fecundidade ou de fertilidade € o numero médio de filhos por mulher ao longo da vida. A taxa de reposicéo
é ataxa de fertilidade para que uma populagao se mantenha constante, sendo de 2,1a 2,2, ou seja, se cada mulher tiver entre
esse numero médio de filhos ao longo da vida, a tendéncia é que a populacdo humana se mantenha estabilizada, afinal, se
um casal tem dois filhos, quando os dois pais no casal morrem, sdo substituidos pelos dois filhos gerados, sendo a fragdo 0,1 a
0,2 para compensar mortes de criangas ainda na infancia. Se o casal tiver menos filhos que a taxa de reposicao, a tendéncia
é que a populacao envelheca e diminua, e se o casal tiver mais filhos que a taxa de reposicao, a tendéncia é que a populacao
aumente de tamanho.

Em todo o mundo, a taxa de fecundidade tem caido, inclusive, em varias regides, abaixo da taxa de reposicéo, o que indica
uma populagdo humana envelhecendo e se aproximando da estabilidade populacional.

No Brasil, por exemplo, a taxa de fertilidade vem caindo, de cerca de 6 em 1960, para cerca de 4 em 1980, para 2,5 em
2000 e 1,7 em 2020, ou seja, abaixo da taxa de reposicdo. Em termos globais, a taxa de fertilidade é de cerca de 2,5 apenas

pouco acima da taxa de reposicao.

Piramides Etarias

Em termos globais, existe grande diferenca no comportamento dos varios paises em relagao ao crescimento populacional.

Nos paises ricos (desenvolvidos) em geral e em alguns paises em desenvolvimento, as taxas de natalidade tém
diminuido muito nos Ultimos anos, e também as taxas de mortalidade tém diminuido muito, de modo que o crescimento
populacional tem diminuido muito, chegando a ser negativo em alguns paises europeus, que estdo apresentando
populagdes cada vez mais envelhecidas.

Nos paises pobres (em desenvolvimento) em geral, as taxas de natalidade tém se mantido bastante elevadas,
apesar de apresentarem ligeira diminuicdo nos ultimos anos, e as taxas de mortalidade tém diminuido, apesar de que
menos que nos paises ricos, de modo que o crescimento populacional tem diminuido, apesar de ainda muito elevado,
com predominio de populagdes jovens.

Essas situagdes podem ser representadas por piramides etarias, que apresentam a distribui¢do das populac¢des por faixa
etaria (de idade) e sexo.

Os trés padrdes de piramides etarias podem ser observados abaixo:

- Em 1, piramide etaria tipica de populagdes jovens, com base larga, com predominio de individuos jovens, o que
demonstra alta taxa de natalidade, e apice estreito, com poucos individuos em idade avancada. Ocorre em populagdes em
inicio de crescimento.

- Em 2, piramide etaria tipica de populagées maduras, com base e apice estreitos e regido intermediaria larga, o
que demonstra predominio de individuos adultos. Ocorrem em populagdes estaveis.

- Em 3, piramide etaria tipica de populacdes velhas, com base e regido intermediaria estreitos e apice largo, o

demonstra predominio de individuos em idade avangada. Ocorrem em popula¢cdes em declinio.
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Piramides etarias.

Apesar de classicamente utilizadas para representar populagdes humanas, as piramides etarias podem ser usadas para

representar populagdes de outros seres vivos também.

ANALISE DO CRESCIMENTO POPULACIONAL

O crescimento de uma populagdo depende de dois conjuntos de fatores: um que contribui para o aumento da populacéo,
do qual fazem parte a taxa de natalidade e a nimero de imigragao; e outro que contribui para a diminuigdo da populagao
do qual fazem parte a taxa de mortalidade e a taxa de emigragcdo. O modo como esses fatores interagem determina se e

como o crescimento da populacéo sofre variagao.
Taxa de Natalidade, Taxa de Mortalidade e indice de Crescimento

A taxa de natalidade (TN) corresponde a velocidade com que novos individuos sdo adicionados a populagéo, por meio
da reprodugéo. A taxa de mortalidade (TM) corresponde & velocidade com que individuos sdo eliminados da populagéo,
por morte. Em ambas as taxas o fator tempo € importante.

Em populagdes naturais, em geral, a taxa de mortalidade é mais alta em populagées com alta taxa de natalidade.
Uma populagdo de ostras, por exemplo, produz milhares de ovos em cada estagao reprodutiva, mas, dentre estes, apenas
alguns formam individuos que atingem aidade adulta ou reprodutiva. Nos grandes mamiferos, entretanto, a taxa de natalidade

€ menor do que as obtidas em populagdes de ostras, mas a taxa de mortalidade também é menor.

TN = Numero de individuos nascidos numa populacdo/ano

Numero de individuos total na populagao

TM = Numero de individuos mortos numa populagdo/ano

Numero de individuos total na populagao
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Cada uma dessas taxas, isoladamente, diz pouco sobre o crescimento da populagdo. Para isso, deve-se calcular seu

indice de crescimento ou indice relativo (IC), assim definido:

IC = Taxa de natalidade (TN) / Taxa de mortalidade (TM)

- Quando a taxa de natalidade é alta e a de mortalidade é baixa, a populacdo estd crescendo e o indice de crescimento
é maior que 1.

- Por outro lado, quando a taxa de mortalidade € mais alta que a taxa de natalidade, a populagéo esta diminuindo e o
indice € menor que 1.

- Em paises desenvolvidos, a taxa de natalidade e a de mortalidade da espécie humana se aproximam, dai resultando um

indice de crescimento préximo de 1, ndo havendo crescimento (populagdo constante).
Taxa de Imigracao e Taxa de Emigracao
Correspondem, respectivamente, ao numero de individuos que entram e que saem de uma populagao, por unidade de

tempo. Esses dois mecanismos correspondem a dispersdo ou a migracdo dos organismos. Certas populagdes animais

apresentam migragdes em fungdo das estagcdes do ano, sazonalmente.

Taxa de Imigragao

(T1) = Numero de individuos que entram numa populacio/ano

NuUmero de individuos total na populacdo

Taxa de Emigracédo

(TE) = Numero de individuos que saem numa populacéo/ano

NuUmero de individuos total na populacdo

CRESCIMENTO TOTAL

O crescimento total corresponde a soma dos fatores que levam ao crescimento populacional (TN e Tl) menos a soma dos

fatores que levam a diminuigdo da populag¢do (TM e TE).

Crescimento total = (TN + Tl) - (TM + TE)

DENSIDADE

A densidade corresponde ao numero de individuos de uma populagdo em uma determinada area ou volume.

Densidade = namero de individuos / unidade de espaco ocupado

Adensidade de uma populagdo é maisimportante que otamanho delaem si,umavez que adensidade se refere aquantidade
de recursos e espaco disponivel para aquela populacdo. Uma populagdo enorme em um espago proporcionalmente maior

acaba nao encontrando dificuldades de adaptacéo ao ecossistema.
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FATORES LIMITANTES ABIOTICOS

Algumas experiéncias foram realizadas nos Estados Unidos por John Calhoun que trabalhava com populagcdes de
camundongos. Estas experiéncias mostraram o papel de dois fatores no controle das popula¢des: quantidade de alimento/
agua e espago.

- Alimento e espaco limitado: Camundongos confinados em viveiros recebiam uma quantidade fixa de alimentos,
diariamente. No inicio, a populagéo cresceu, porém, quando a ragédo de alimento tornou-se insuficiente, levou-se a uma
queda na taxa de natalidade, estabilizando-se a populacao.

- Alimento limitado e espaco ilimitado: Camundongos foram instalados no pordo de um edificio, sem estarem, no
entanto, confinados. Uma racgéo didria de 250g de alimento era-lhes fornecida. A populacao cresceu até um certo ponto,
estabilizando-se depois. Nos entanto, continuavam a nascer camundongos, nada indicando que a taxa de natalidade
houvesse diminuido. Em contrapartida, muitos camundongos foram encontrados nos andares superiores do edificio.
Isso evidencia que, nessa experiéncia, a escassez de alimento havia provocado um aumento na taxa de emigracao; na
experiéncia anterior, a mesma falta de alimento havia levado a uma diminuicdo da natalidade. Vocé verifica assim que dois
mecanismos diferentes (emigracdo e diminuigdo da natalidade) levaram ao mesmo resultado, ou seja, uma estabilizagdo no
tamanho da populagéo.

- Alimento ilimitado e espaco limitado: Numa terceira experiéncia, forneceu-se alimento em excesso a animais
aprisionados em viveiros e, portanto, impedidos de emigrarem. Logo se chegou a uma situagdo de superpopulagdo. A
taxa de natalidade ndo havia caido; no entanto os cuidados dispensados a prole pelas fémeas diminuiram muito, a taxa de
mortalidade das crias aumentou. Além disso, perseguigdes aos companheiros e lutas também aumentaram, verificando-se
até mesmo canibalismo. Percebe-se, neste caso, que o fator limitante era o espago e ndo mais o alimento. E o mecanismo que

regulou o tamanho da populagéo foi 0 aumento da taxa de mortalidade.

FATORES LIMITANTES BIOTICOS

A regulagdo do tamanho das populagdes é feita por varios fatores, abiodticos e bidticos. Um importante fator abidtico, por
exemplo, é o clima, com suas tempestades e demais efeitos. AQui vamos analisar apenas os fatores bidticos: competicao
intraespecifica, competicio interespecifica, predagao e parasitismo.

Desses, a maioria esta relacionada a fatores extrinsecos (externos a populagéo), enquanto que a competigédo intraespecifica

é um fator controlador intrinseco (interno a populagéo).
COMPETIGAO INTRAESPECIFICA

A competicido intraespecifica ¢ aquela que ocorre entre individuos da mesma espécie e determina, basicamente, a
densidade da populagédo de um dado local e tem particular importéncia para o processo de selecdo natural, pois os mais
bem dotados tém, como regra geral, maiores chances de sobrevivéncia, pelo fato de terem maiores possibilidades de vencer
todos os tipos de disputa. Assim, sdo os que mais provavelmente se reproduzem, gerando descendentes que herdam suas
condicdOes favordveis a sobrevivéncia.

A competicado intraespecifica ndo leva, necessariamente, os individuos a luta. Plantas da mesma espécie, por exemplo,
podem competir pela luz, pela dgua e pelos nutrientes, mas nédo lutam, no sentido fisico, por isso.

Um exemplo de competicdo intraespecifica por espaco, determinando um controle no tamanho das populagdes é
a territorialidade. A delimitagcdo de um territério, ou seja, de um espagco em que um grupo de organismos passa a agir
livremente sem a interferéncia de outro grupo de individuos da mesma populagéo, € um comportamento bem conhecido

para muitas espécies de peixes, aves e mamiferos tais como macacos, focas, elefantes-marinhos, coelhos e castores.
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PREDAGAO

Na relagdo conhecida como predacao, o organismo predador alimenta-se de uma presa, que Ihe serve de fonte de energia.
O predador é normalmente maior que sua presa. A predacao tanto pode ter um significativo papel na regulacdo ecoldgica
como pode nao ter um efeito importante sobre esta regulacao.

Um exemplo préximo da agao do predador sobre a populagéo de presas é o que estd ocorrendo no pantanal matogrossense.
Ali havia muitos jacarés que controlavam a populagao de suas presas, as piranhas. Atualmente, a matanca de jacarés nas
regides do pantanal, movida por interesses humanos pela exploragdo do couro, reduziu a populagao destes animais. Com
isso, houve um aumento da populagao de piranhas.

Um exemplo classico da relagdo predador-presa no controle populacional tanto do predador quanto da presa ¢ dado
pelas lebres e pelos linces que vivem nas regides frias do Canada. A Companhia da Baia de Hudson acompanhou, de 1845 a
1935, a quantidade de peles desses animais que eram cacados. Os dados estdo no grafico a seguir.
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Alteracdes ciclicas em populagdes de lebres e linces no Canada.

A medida que aumenta o nimero de lebres, aumenta o ja que as plantas haviam sido devoradas até o solo.
numero de linces, que passam a ter mais alimento. O aumento Dessa forma, a produtividade primaria da drea acabou
no numero de linces reduz o numero de lebres, pois estas diminuindo muito. A vegetacdo, que em 1907 era
serdo mais predadas. Quando a populag&o de lebres diminui, a suficiente para alimentar 3.000 individuos, em 1939
populagdes de linces também diminui. Havendo menos linces, n&o conseguia suprir a necessidade de 1.000 animais,
um menor numero de lebres é predado e a populacdo de lebre continuando muitos deles a morrer de fome.

aumenta, recomegando o ciclo.

A predacéo, embora cause a morte de alguns individuos, ¢ POPULACAOQ DE VEADOS
muitas vezes benéfica para a populacéo de presas. Interferir no i iy et
relacionamento presa-predador pode ser as vezes desastroso. Pico da )

L , . 100 superpopulacdo Capacidade da
Um exemplo classico é o do Planalto de Kaibab (EUA), onde, = pastagem
~ diminuida por
em 1907, fez-se uma campanha de protegdo aos veados 75 | reducio da
. . . o . rodutividade

que nele viviam. Assim, lobos, coiotes e pumas, que séo Capacidade normal zriméria
predadores daqueles animais, sofreram uma intensa campanha 50 [~ das pastagens =
de exterminio. O resultado obtido, infelizmente, superou as 2Bl r/
expectativas.

P o LI | e T TR IV

A populacdo de veados, que era de 4.000 individuos em 1905791018151920 19256 1930 1935 1940

1907, passou a 100.000 individuos em 1924, ou seja, bem acima ANDS

da capacidade de sustentacdo do ambiente. Nos dois anos

seguintes, no inverno, mais de 60% dos animais morreram de . )
A populagdo dos veados de Kaibab cresceu exageradamente

fome. Além disso, grande parte da vegetagdo foi destruida, quando removidos os predadores, que a controlavam.
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De maneira geral, pode-se dizer que a predagcao é
prejudicial para o individuo que é predado, mas é benéfica
para a populacao de presas. Isso pelos seguintes fatores:

- Controle do tamanho das popula¢gées de presas:
por exemplo, ao eliminarmos a populagao de predadores, a
de presas cresce descontroladamente, e isso provoca falta
de alimentos para todos os individuos e uma série de mortes
na propria populacao de presas.

- Controle da disseminagao de doencas: predadores
eliminam individuos doentes, muitas vezes antes que

possam transmitir a mesma.
PARASITISMO

Enquanto o predador é normalmente maior do que
sua presa e precisa mata-la para comer, o parasita é
geralmente pequeno e vive dentro do hospedeiro ou sobre
ele. O hospedeiro (termo talvez impréprio, pois implicaria a
aceitacdo do parasita como um .hdspede....), assim, passa
a ser tanto fonte de energia como habitat. Normalmente,
o parasita ndo mata seu hospedeiro, uma vez que morreria
também, ao contrario do que ocorre com o predador. O
ecologo Charles Elton disse certa vez que, em termos
econdémicos, o predador vive de seu capital, enquanto os

parasitas sustentam-se apenas com os juros.

CONTROLE BIOLOGICO

Predacdo e parasitismo, em termos de regulagao de
populacdo, tém certas semelhangas. No entanto, os
parasitas sdo comumente muito mais especializados do que
os predadores com relagdo ao seu hospedeiro. Enquanto
um predador pode frequentemente usar como presa
espécies variadas, o parasita geralmente se instala numa ou
em poucas espécies. A associagdo intima do parasita com
seu hospedeiro regula entdo de maneira eficiente ambas as
populagoes.

A especificidade de um parasita quanto a seus
hospedeiros pode ser facilmente ilustrada com um exemplo
brasileiro: o combate ao verme da esquistossomose
consiste basicamente na tentativa de eliminar o caramujo,
que constitui um estagio obrigatdrio para a continuidade do
ciclo. Assim, a eliminagdo dos hospedeiros intermediarios
é uma medida eficiente para romper o ciclo muito
especializado do esquistossomo.

Um bom exemplo do uso da especificidade de parasitas

para o controle eficiente de organismos indesejaveis

BIOLOGIA

foi uma experiéncia realizada, em 1968, na Fldrida, por
pesquisadores norte-americanos; ela visava a eliminar
a populacdo do mosquito Culex pipiens, transmissor da
filariose humana. Os pesquisadores utilizaram um grande
numero de machos adultos dessa espécie de mosquitos, que
haviam sido previamente esterilizados por exposi¢do a uma
certa substancia. Esses machos, da mesma forma que os
machos néo estéreis da populagdo, também se acasalavam
com as fémeas. Isso provocou um declinio acentuado nas
taxas de nascimento, sendo que, no fim da pesquisa, ndo
se encontravam mais larvas do Culex nos locais habituais.
Atualmente, a esterilizagdo dos insetos adultos é
feita pela irradiagao (por raios X). Os insetos sdo em segui-
da, soltos em seus ambientes naturais, obtendo-se os mes-
mos resultados do estudo citado. Repare que esse método
ndo afeta o ambiente de maneira tdo drastica como quando
se usa um inseticida, que, além de atingir todos os mos-
quitos, pode espalhar-se por toda a cadeia alimentar. Esse
método é chamado de controle biolégico do qual se falara

adiante.

Controle biolégico é o controle de pragas
pelo uso de seus inimigos naturais, como pre-
dadores, parasitas e competidores, ou produtos
naturais, como feroménios utilizados na comuni-
cacao entre individuos de mesma espécie ou de es-

pécies distintas.

A introducdo de predadores num certo
ambiente para controle de pragas é muito
menos eficiente do que a de parasitas, ja que

predadores sdao bem menos especificos.

Tome nota:
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Um exemplo de como o parasita pode se adaptar a populacédo de hospedeiros para evitar seu exterminio total ocorreu na
Austrélia. O coelho introduzido pelos colonizadores ingleses se transformou numa verdadeira praga para a vegetagao, uma
vez que ndo possui predadores naturais nesta regido, destruindo as pastagens, tdo importantes para a criagao de carneiros,
das principais atividades econdmicas do pais, além de competir com a fauna local pela alimentagdo. O coelho ndo é um
animal nativo; em 1859 um inglés importou doze pares de coelhos da Europa, para colocar na sua propriedade. Seis anos
depois, ele havia matado 20.000 individuos, e estimou que haviam sobrado aproximadamente 10.000. Em 1887, numa unica
regido da Australia, foram dizimados 20 milhdes de coelhos!

Por volta de 1950, surgiu a ideia de controlar as populagdes introduzindo-se uma doenca especifica dos coelhos, a
mixomatose, que ¢ transmitida por mosquitos. Essa doenca é branda para os coelhos sul-americanos, porém fatal para
os coelhos europeus. Inicialmente, os efeitos foram espetaculares: a epidemia de mixomatose matou 98% da populagdo de
coelhos, e a vegetagdo se recompds em muitas regides. Numa segunda tentativa, foram mortos apenas 90% dos coelhos;
numa terceira tentativa, somente 50%. Esses resultados indicavam que haviam sido selecionados coelhos geneticamente
resistentes aos virus.

No entanto, algum tempo depois, apareceu um virus mutante que levava mais tempo para matar seu hospedeiro. Ja que os
coelhos infectados por essa outra modalidade de virus sobreviviam por mais tempo, isso permitiu que os mosquitos tivessem
maiores chances de transmitir o virus de um coelho para outro. A forma menos virulenta do microrganismo, com maiores
probabilidades de transmisséo, e, portanto, de reproducgao, foi assim favorecida em termos de sele¢ao natural . Temos assim,
nesse exemplo, um caso de evolugdo simultdnea tanto do virus que hoje é mais brando do que o original, como também
linhagens de coelhos mais resistentes, havendo hoje um certo equilibrio entre as populagdes de parasita e parasitados.

Parasitas de acdo muito violenta eliminam seus hospedeiros, e em consequéncia também desaparecem. Ao contrario,

quando seus efeitos sdo mais brandos, os hospedeiros vivem mais tempo, e como resultado os parasitas também sobrevivem.

Tome nota:
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