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Modelos de crescimento populacional:

Modelos matematicos que nos permitem
prever a variacao do tamanho de
populacoes ao longo do tempo

Variam de modelos simples (com poucas
variaveis) a modelos mais complexos e
reais.



Modelos de crescimento populacional:

-Exponencial
-Logistico

-Estruturado



Crescimento populacional:

« Exponencial (Denso-independente);




Crescimento populacional:

« Exponencial (Denso-independente);
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Crescimento populacional:
« Exponencial (Denso-independente);
SeN=10er=0,1

dN/dt =rN

dN/dt =0,1x 11

dN/dt =1,1

N,,, =12,1




Crescimento populacional:
« Exponencial (Denso-independente);
SeN=100er=0,1

dN/dt =rN

dN/dt = 0,1 x 110

dN/dt =11

N,,, = 121



Crescimento populacional:

« Exponencial (Denso-independente);




Crescimento populacional:

* Logistico (Denso-dependente)
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Crescimento populacional.

* Logistico (Denso-dependente)

Mortalidade (d)

Natalidade (b)

Tamanho da populacao

K = capacidade suporte do ambiente



Crescimento populacional:

* Logistico (Denso-dependente)

dN/dt =rN fK = N
K

\

Capacidade suporte



Crescimento logistico de populacoes:

dN/dt =N (1 =N/ K)

porcao nao utilizada da capacidade suporte

Exemplo:
Se K =100, N = 8; a porcao nao utilizada é (1 — 8/100);
1-0,08 =0,92

A populacéo é pequena e cresce a 92% da taxa de crescimento
potencial (crescimento exponencial);

dN/dt = rN(0,92)
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Crescimento logistico de populacoes:

dN/dt =N (1 =N/ K)

porcao nao utilizada da capacidade suporte

Exemplo:
Se K =100, N = 95; a por¢cao nao utilizada & (1 — 95/100);
1-0,95=0,05

A populacéo é grande e cresce a 5% da taxa de crescimento
potencial (crescimento exponencial);

dN/dt = rN(0,05)

Jayme M. Santangelo — UFRRJ
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Crescimento logistico de populacoes:

dN/dt =rN (1 - N/K)
porcao nao utilizada da capacidade suporte

Exemplo:

Se K =100, N = 100; a porcao nao utilizada e (1 — 100/100);
1-1=0,00

A populacéao atingiu a capacidade suporte e parou de crescer;

dN/dt = rN(0,00)

Jayme M. Santangelo — UFRRJ
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Crescimento populacional:
* Logistico (Denso-dependente) _
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Em que tamanho a populacao vermelha cresce com maior
velocidade?




Crescimento das populacoes
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Pressupostos do Modelo de crescimento exponencial:

1) Auséncia de imigracao ou emigracao (populacao fechada);

2) Taxas de natalidade e mortalidade sao constantes;

3) Auséncia de estrutura genética;
4) Auséncia de estrutura etaria;

5) O crescimento € continuo e sem atrasos.

Jayme M. Santangelo — UFRRJ
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Pressupostos do Modelo de crescimento logistico:

1) Auséncia de imigracao ou emigracao (populacao fechada);

-2taxastehataldade-ermortahdadeSsao-constantes

3) Auséncia de estrutura genética;

4) Auséncia de estrutura etaria;
5) O crescimento € continuo e sem atrasos;
6) Capacidade suporte constante,

/) Efeitos denso-dependentes lineares sobre as taxas de
natalidade e mortalidade.

Jayme M. Santangelo — UFRRJ
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Crescimento populacional:

« Estruturado



Modelos de dinamica populacional até agora:

Todos os individuos tém contribuicao igual no
crescimento populacional.

Modelo de crescimento exponencial:

> A taxa de natalidade e mortalidade independe da idade dos
individuos e do tamanho populacional.

Modelo de crescimento logistico:

> A taxa de natalidade e mortalidade independe da idade dos
iIndividuos, mas séo afetadas pelo tamanho populacional.

Prof. Jayme Santangelo
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Modelos de dinamica populacional

Modelo de crescimento populacional estruturado:
»Considera a classe etaria dos individuos;

»Voltamos a considerar o pressuposto de recursos ilimitados
no ambiente.

Prof. Jayme Santangelo
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Crescimento populacional estruturado
1) O perfil de fecundidade

» NUumero médio de filhas (?) produzidos por uma @ de
determinada idade, por unidade de tempo;

» A fecundidade sera determinada por b(x);
» Ex.:se b(6) = 3, uma Q de idade 6 tem em média 3 filhos @;

» O perfil b(x) indica as taxas de fecundidade per capita para
as ¢s de uma populacao.

Prof. Jayme Santangelo
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Crescimento populacional estruturado

1) O perfil de fecundidade

> Ex tabela 3.1

Birth = nascimentos

~

X (idade) |  S(x) b(X) I(X)
0 500 0
1 400 2
2 200 3
3 50 1
4 0 0

Exemplo de tabela de vida
Se b(3) =1, uma fémea de idade 3 tem, em média, 1

S = sobrevivéncia

descendente fémea

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Crescimento populacional estruturado

2) O perfil de sobrevivéncia

» O crescimento da populacao depende das taxas de
mortalidade nas diferentes idades; Life-table

» A mortalidade sera determinada por I(x);

> |(X) = probabilidade de sobrevivéncia de um individuo até a
idade “X7;

|(X) = no. de indiv. vivos na idade “x” / no. inicial de indiv.

» |(X) comeca sempre com 1 e termina sempre com zero;
» Valores obtidos de uma coorte;
» A probabilidade de sobrevivéncia em cada idade, uma vez

superada a idade anterior, sera vista mais adianff. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Crescimento populacional estruturado

2) O perfil de sobrevivéncia

> EXx.: tabela de vida

X S(X) b(X) 1(X)

0 500 0 1,0

1 400 2 0,8 ==
2 200 3 0,4 =—tmm—
3 50 1 0,1 2
4 0 0 0,0

Exemplo de tabela de vida

(x) = S(X)/S,
1(x) = S(x) / 500

Prof. Jayme Santangelo
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Crescimento populacional estruturado

3) Probabilidade de sobrevivéncia

» Indica a probabilidade de sobrevivéncia da idade “x” até a
idade “x+17;

> E denominado por g(x);

g(x) = I(x+1) /1(x)

» Note que I(x) nunca aumentarad com a idade, enquanto o
g(x) pode aumentar.

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Crescimento populacional estruturado

3) Probabilidade de sobrevivéncia

» EX. tabela de vida

g(x) = 1(x+1) /1(x)

e

0,80/1,0

0,50 tmep 5 40/0.80

™N

X S | bx) | Ix) | 9
0 500 0 1,0 | 0,80
1 400 2 0,8
2 200 3 04 | 0,25
3 50 1 01 | 0,0
4 0 0 0,0

Esses valores

nunca

aumentam
com passar
daidade

O

Podem

aumentar com

0 passar da
Idade

0,10/ 0,40

0,00/0,10

Prof. Jayme Santangelo
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Crescimento populacional estruturado

5) Taxa liquida de reproducéo (R,)

» R, =no. médio de ¢ produzido por cada ¢ ao longo de sua
vida;

R, = Z [(X)b(x)

A taxa liquida de reproducao representa a producao de
descendentes descontada a mortalidade da mae.

Assim:

Se R, > 1, a populacao cresce;

Se R, <1, a populacao diminui;

Se R, =1, a populacéo esta estavel.

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Crescimento populacional estruturado

5) Taxa liquida de reproducéo (R,)

X SX) | b)) | 1x) | 9(x) | I(X)b(x)
0 500 0 1,0 | 0,80 | 0,0
1 400 2 0,8 | 050 | 1,6
2 200 3 04 |025| 1,2
3 50 1 01 | 00 | 01
4 0 0 0,0 0,0
> 2,9

RO = Z I(x)b(x) /

Prof. Jayme Santangelo
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Crescimento populacional estruturado
6) Tempo de geracao (G)

» ldade media das @ de uma coorte quando produzem o
maior numero de filhos (9);

» Resultado da equacao e dado em unidades de tempo.

2 1(x) b(x) x

2 |(X) b(X) =Taxa liquida de reprodugéo (R,)

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Crescimento populacional estruturado

6) Tempo de geracao (G)

X S(x) b(X) 1(X) g(x) | 1(x)b(x) [I(x)b(x)x
0 500 0 1,0 | 0,80 0,0 0,0
1 400 2 0,8 | 0,50 1,6 1,6
2 200 3 0,4 | 0,25 1,2 2,4
3 50 1 0,1 0,0 0,1 0,3
4 0 0 0,0 0,0 0,0
> 2,9 4,3

G =Z I(X)b(X)x

=43/2,9=1,48 anos
2 [(x)b(x)

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Crescimento populacional estruturado

/) Taxa intrinseca de crescimento populacional (r)

» Equacao observada nos modelos de crescimento exponencial

_ In(Ry)
G

I

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Crescimento populacional estruturado
7) Taxa intrinseca de crescimento populacional (r)

_ In(Ry)
G

I

Assim, a taxa de crescimento populacional € mais lenta para
organismos com tempos de geracao mais longos.

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ




Crescimento populacional estruturado

/) Taxa intrinseca de crescimento populacional (r)

- In(Ry)
G
X[ SX) [ bX) | 1(X) | g(x) | I(xX)b(x) | I(xX)b(x)x RO — Z |(X)b(X) — 2 9
O|500( O |1,0]0,80 0,0 0,0 |
11400 2 |0,8]|0,50 1,6 1,6 G — Z |(X)b(X)X
21200| 3 |04]025| 12 2.4 =4,3/2,9=1,48
3| 50 1 101 0,0 0,1 0,3 Z |(X)b(X)
4|1 0 0 |00 0,0 0,0
3 2,9 43 r~Iin(2,9) /1,48 =0,718

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Tabelas de Vida

Exemplo empirico: Efeito da salinidade no crescimento
populacional de um crustaceo.

Prof. Jayme Santangelo
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Tabelas de Vida
Exemplo empirico:

Como acompanhar uma coorte?

n=12x 12x

1 indiv por vidro

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Tabelas de Vida
Exemplo empirico:

Como acompanhar uma coorte?
>Registro diario de nascimentos e mortes;

>Remocao da prole.

0,0 1,0 2,0 4,0 6,0
n=12 12 12 12 12

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ




Tabelas de Vida
Exemplo empirico:

Curva de sobrevivéncia (tipo I, Il ou IlI)?

Sera que existem diferencas entre condicdes reais e de
laboratorio?
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Tabelas de Vida

Exemplo empirico:

Calculando o valor der.

r values

Intrinsic rate of population increase

0.6
L -
a d -
0.4- b .
C
-
0.2 d
00 | | | I )
C 1 2 4 6

Salinity (g L)

Prof. Jayme Santangelo
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Pressupostos do Modelo:
1) Auséncia de imigracao ou emigracao (populacao fechada);
2) Os perfis [(x) e b(x) sao constantes (recursos ilimitados);

3) Auséncia de estrutura genetica.

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Concluindo....

A inclusao de taxas de natalidade e mortalidade diferenciadas
entre os individuos, em funcéo de sua idade (classe etaria),
permite a construcao de modelos de crescimento
populacional mais proximos a realidade.

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



Programa Populus

Populusg

Simulations of Population Biology

Prof. Jayme Santangelo
Ecol Geral - UFRRJ



