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Denso-dependéncia em Populacao
Estruturada - Roteiro em Planilhas

0 modelo basico de matrizes de transicao nao inclui nenhum tipo de restricao ao aumento da
populacao natural. Portanto, esse modelo pressupde que o0s recursos sao ilimitados e que a populacao
cresce (ou decresce) a uma taxa constante. Sabemos, entretanto, que as populacdes sao limitadas
por muitos mecanismos (por exemplo, interacao com populagdes de outras espécies, limitacao de
recursos, limitacdo de dispersao). Uma forma pela qual as populagdes sao limitadas esta relacionada
a sua propria densidade. Esses mecanismos de regulacao associados a prépria densidade da
populacao sao denominados de denso-dependéncia: modificacdes nas taxas vitais das populacdes
associadas a variacoes da propria densidade.

Denso-dependéncia em uma populacao de cactos

Nesse exercicio vamos relaxar a premissa de crescimento indefinido incluindo um efeito de denso-
dependéncia em uma das probabilidades de transicao: a transicao no estado plantulas do cactus
Escobaria robbinsorum (exemplo no cap. 5 de Gurevitch et al 2009, uma matriz de 3 estagios de
vida).

Vamos usar a expressao de freio do conhecido modelo de crescimento logistico, que vai atuar na
probabilidade de permanéncia das plantulas (elemento $a_{2,1}$ da matriz). Para isto, esta
probabilidade de transitar no tempo $t+1$ passa a ser a funcao

$$ a_{2,1}= a_{max} (1- \frac{N_t}{K}) $$ ***

Onde $a_{max}$ é o valor maximo da probabilidade de transicdo da estado 1 para 2, $N_t$ o
tamanho da populacao no tempo $t$, e $K$ a capacidade suporte da populacao. Quanto mais
proximo o tamanho populacional estiver de $K$, menor a probabilidade de transicao de plantulas a
jovem, portanto, maior sua mortalidade.

Inserindo denso-dependéncia na planilha

e 1. Abra a planilha DenDep do Arquivo de dados do cactus Escobaria robbinsorum(Gurevitch et
al 2009). Nas células B4 e B5 estao os parametros de denso-dependéncia:
o $a {max} = $0,33
o $K =50

2. Calcule o tamanho da populacao no tempo $t$: para isso inclua na célula G15 a férmula
=SOMA (G12:G14) (em inglés SUM).

e 3. Na célula B6 inclua a férmula para céalculo da probabilidade de transicao dependente da
densidade: =B4*(1-G15/B5)
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e 4, Inclua na célula B7 uma condicao usando a funcao SE (em inglés IF ) para que a
probabilidade de permanéncia nao caia abaixo de zero: =SE(B6<0;0;B6).

» 5. Direcione o resultado da célula B7 para a matriz de transicao. Para isso inclua na célula C13
a férmula =B7.

Sua planilha deve ficar assim:

Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados ROOo Janela Ajuda
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B6 v| pi, & = =B4*(1-G15/B5)
A e C D e ———
1 | Coryphantha robbinsorum com denso-dependencia sobre permanencia de juvenis
K
3 |Parametros Denso-Dependentes
4 |amax 0.33
5 (K 50
a2 -0_231|
1 |a21 0
a :
9 |Matriz de Transicao
10 tempo t
11 | plantula juvenil  adulto t t+1
lz_tempo plantula 0.43 0 0.56 50
13 [t+1 juvenil 0 0.61 0 25
14 adulto 0 0.3 0.96 10
15 8o
16 |Projegdo da populagao
17 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8
18 plantula o0
19 |juvenil 25
20 |adulto 10

Se quiser conferir, veja a planilha com as férmulas aqui.
Projecao dos tamanhos populacionais

Agora vocé deve realizar, nas células H12:H14, a multiplicacao da matriz de transicao (células
$C$12:$E$14) pelo vetor de abundancias no tempo $t$ (células G12:G14), seguindo as mesmas
orientacdes do roteiro modelo basico de matrizes de transi¢do. Isso vai resultar no vetor de
abundancias no tempo $t+1$. Agora basta reiterar esses cdlculos da seguinte forma:
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e 1. Copie (usando a opcao de “copia especial” apenas de “valores”. Nao copie as
formulas!!) os valores das células H12:H14 sobre as células G12:G14.

2. Copie os mesmos valores que foram colocados nas células G12:G14 também para a coluna
t2 (células C18:C20).

» 3. Note que, ao substituir os nimeros nas células G12:G14, as férmulas nas células H12:H14
irdo atualizar seus valores e, entao, vocé projetou a populagao mais um passo de tempo. Repita
0s passos 1 e 2 acima e, a cada substituicao, va colando os valores obtidos também nas
colunas seqguintes (t3, t4, t5, t6, etc) das células D18:D20. Prossiga até que o valor de lambda
(que estd sendo calculado automaticamente na linha 23) estabilize.

e 4. Faca graficos do numero de individuos em cada estagio de vida e no total em funcao do
tempo.

Exercicio: Palmito sustentavel

Em nosso exercicio com extracao do palmito sem denso-dependéncia, usamos um modelo simples
para avaliar a sustentabilidade da extracao.

Entretanto, os resultados podem ser pouco realistas. Por exemplo, no modelo original: (1) ndao havia
nenhuma limitacao ao crescimento da populacao de palmito, (2) as taxas de transicao nao variam de
um ano a outro; (3) 0 manejo nao tem nenhum impacto nas taxas de transicao.

O desafio aqui é criar um modelo mais realista, incluindo dependéncia da densidade. Use a matriz de
transicao para uma populacao de palmito (Euterpe edulis Mart.) na Reserva de Santa Genebra,
Campinas (Frenckleton et al. 2002), que esta na planilha palmitos2011.xlIs. Utilizando o mesmo
procedimento do exercicio anterior com o cactus:

e Escolha uma das taxas de transicao para modelar a denso-dependencia na populacao de
palmito e justifique a escolha;

* Produza cenarios de extracao com denso-dependéncia para a populacao de palmito;

 Faca projecdes e sugestoes para 0 manejo sustentavel do palmito.
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Caso tenha problemas para visualizar expressées matematicas nesse wiki, busque algum plugin ou
extensao que tenha ASClIMath no nome para o seu browser. No Chrome a extensao tem o nome
MathML-2-CSS. O Firefox reconhece as formulas por padrao, outros browsers nao foram testados.
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