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Modelos Matriciais de Sucessao

A algebra matricial pode ser usada para modelar a transicao de fases de um conjunto de manchas
como fizemos para os estados dos individuos em uma populacdes nos modelos matriciais de Leslie e
Leftkowitch (lembra da primeira aula?!). Por tras desses modelos também estao as cadeias de
Markov, que utilizaremos também no modelo Neutro de Hubbell. A ideia aqui € a mesma do modelo
matricial de popula¢des. Uma matriz de transicao representando as probabilidades de transicao de
cada estado de um tempo a outro, multiplicado pelo vetor de nimero de manchas em cada estado
nos da o numero do estado no intervalo de tempo seguinte. Vamos construir esses modelos no Excel
da mesma forma que fizemos com as populacdes de palmito, incluindo ali também um disturbio,
representado pela derrubada da floresta.

e 1. Produza uma matriz da seguinte forma:

Estado no tempo t
Aberto|Herbaceo|Arbustivo|Floresta
Aberto 0,10 (0,10 0,10 0,01
Herbaceo|0,90 0,10 0,00 0,00
Arbustivo|0,00 (0,80 0,10 0,00
Floresta (0,00 (0,00 0,80 0,99

Estado t+1

e 2. E um vetor com o nimero de manchas em cada estado no tempo inicial

Numero de Manchas no inicio
Aberto 1000
Herbaceo 10

Arbustivo 5

Floresta 0

e 3. Agora faca uma multiplicacao de matriz usando a mesma fun¢ao que usamos no primeiro
exercicio.
e 4. Projete a populagao para 20 ciclos de tempo

Multiplicacao de Matrizes

Para relembrar a multiplicacao de matrizes no Excel vamos retomar a explicacao do exercicio de
dinamica de populagdes, qualguer didvida va ao roteiro Modelos populacionais matriciais - Roteiro
com planilhas

e 1.1. Prepare a matriz de transicao dos estados da vegetacao e do nUmero de manchas no
tempo inicial em uma planilha do Excel, como indicado acima. Qualquer divida abra a planilha
cactus para ver a versao montada para a aula de dinamica de populacdes)

e 1.2. Multiplique o vetor pela matriz de transi¢ao. Para isso, clique no menu
INSERIR/FORMULA/MATRIZ (Excel) e escolha a funcdo de multiplicacdo de matrizes, (M.MULT ou
MATRIZ.MULT dependendo da versao do programa). Indique, na caixa de didlogo da funcao, o
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que deve ser multiplicado: primeiro a matriz de transicao e depois o vetor da populacao. Clique
“OK” para finalizar.
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Na formula de multiplicacao de matriz cologue o simbolo de
\$ no cddigo de selecao das colunas e linhas da matriz de
transicao (ex: \$C\$4:\$E\$6). Isso fixa a selecdo na formula e
ajuda a projetar a populacao no Excel. O resultado dessa
multiplicacdo é um vetor (N2) com o nimero de individuos
no instante de tempo sequinte (t+1) para cada uma das
classes . Caso a férmula nao resulte em um vetor, selecione
as celulas com a férmula e as linhas seguintes, relacionadas
a'cada uma das classes (o vetor de tempo t+1), pressione F2
(p@a abrir a férmula) e em seguida Control + Shift+ Enter.
Isso deve resolver!

ATENCAO: depois de feito o truque acima, sempre que
tentar alterar uma célula da nova matriz criada, o Excel
mostrara uma mensagem de erro; para fugir dessa
armadilha nao adianta ficar apertando ENTER; a saida € o
ESC.

& J

 1.3. Refaca o passo 1.2 vdrias vezes e produza um grafico com o nimero de cada estado na
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sequéncia temporal (>10). Caso tenha fixado a selecao da matriz de transicao na formula pode
apenas selecionar as células com a primeira multiplicacdo e puxar o cursor do mouse para as
outras colunas que o Excel automaticamente refaz o calculo.

Tipos de Sucessao

A partir desse exemplo deve criar as
seguintes situacdes em planilhas diferentes:

{a) e
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(a.) sucessao por facilitacao,
(b.) sucessao por inibicao,
(c.) sucessao por tolerancia

Vegetacao do Deserto

Em seu trabalho no deserto de Sonora (Califérnia - EUA), McAuliffe estudou a dinamica no deserto
para trés estados de um alteracao sucessional muito lenta. Esses estados sao caracterizados pela
chaparra (Larrea tridentata), a ambrdsia americana (Ambrosia ambrosioides) e por espacos vazios.
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A matriz de transicao construida com dados observados em campo é a seguinte:

estado no tempo t

Aberto |AmbrosialLarrea
Aberto 0,99854|0,031 0,0016
t+1/Ambrosia 0,0013 |0,96842 |0
Larrea 0,00016/0,00058 |0,9984

Construa o diagrama desse modelo, como no esquema dos tipos de sucessao, e faca também a
planilha de transicao no Excel.

e 1. Em qual dos modelos de sucessao acima a dinamica dessa matriz pode ser classificada?

* 2. E possivel identificar algum tipo de facilitacdo no sistema? Se sim, h4 como medira essa
facilitacao?

* 3. Qual a frequéncia de estado esperado para o equilibrio nesse sistema?>*"

¢ 4, Quanto tempo o sistema demoraria a chegar ao estado de equilibrio, caso algum disturbio
deixasse todas as manchas vazias?

5. Ha diferencas no estado de equilibrio se partirmos de um cendrio onde todas as manchas sdo
ocupadas pela Larrea? Quanto tempo demora?

Distribuicao Observada

Além de estimar a matriz de transicdao, no mesmo estudo, foi medida a frequéncia que cada um dos
estado apresentava na natureza. Os dados obtidos foram os seguintes:

| | Frequéncia observada
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Aberto |0,99854
Estados/Ambrosia|0,0013
Larrea 0,00016

Compare os valores observados com o estimado pelo modelo matricial.

e Ha correspondéncia entre o observado e o esperado pelo modelo?
¢ Qual o estado que pelo modelo se afasta mais do observado?
e Sugira uma possivel explicacao para esse desvio.
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planilha, comunidades, sucessao
334)

aqui deve fazer a simulacao em fases: recomecar a cada 100 intervalos, seguindo até 2500 anos,
guarde o valor de frequéncia de manchas a cada 100 anos
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