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Nicho Sucessional - Roteiroem R

Normalmente a competicdo entre as espécies é interpretada como
uma resposta tudo ou nada (acontece ou nao acontece) instantanea.
Ou seja, o competidor superior elimina de imediato o seu concorrente.
Mas sera que este processo realmente acontece assim, de forma tdo
abrupta?

Observando a natureza, perceberemos que plantas com alta capacidade de colonizacao geralmente
apresentam altas taxas metabdlicas (respiracao, fotossintese e alocacao de tecido reprodutivo), o que
lhes possibilita um crescimento e reproducao mais rapidos. Serad que esta caracteristica deve ser
considerada uma vantagem adicional na interacao competitiva?

Pense em uma floresta, onde uma clareira foi aberta por uma arvore caida e que ambas espécies, a
melhor competidora e a melhor dispersora, cheguem ao mesmo tempo. Nessa situacao, imaginar que
a melhor competidora ird excluir a outra imediatamente nao parece muito razoavel, simplesmente
porque nao ha ainda a limitacao de recurso. Por outro lado, a espécie que tiver maior taxa de
crescimento poderd se reproduzir antes que a limitacao de recurso ocorra e ela seja eliminada por
competicao.

Modelo de Pacala e Rees

Esse periodo, antes da reducao de recurso no ambiente, cria um nicho efémero, ou seja, transitdrio,
que foi chamado por Pacala e Rees (1998) de nicho de sucessao. Esses autores desenvolveram um
modelo simples para testar suas ideias.

Para comecar, eles estabeleceram cinco estados possiveis no sistema:

e Vago: nenhuma das espécies
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« Inicial: ocupado apenas pela espécie de sucessao inicial (melhor dispersora)

 Sensivel: ocupado pela espécie competidora superior (melhor competidora), mas suscetivel a
invasao da inicial, pois o recurso ainda é abundante

» Misto: ocupado por ambas espécies, a caminho da exclusao competitiva
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Dado esses estados, 0 processo de sucessao teria algumas possibilidades de trajetdrias:

e VAGO - INICIAL -» MISTO - RESISTENTE

 VAGO - SENSIVEL -» MISTO - RESISTENTE
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 VAGO - SENSIVEL - RESISTENTE

Note que, embora todas as trajetérias comecem de um espaco vago e terminem
com o competidor superior ocupando todo o espaco e resistente a invasdes, ha
._.e"'s dos intermediarios diferentes, o que evidencia que podem acontecer
processos distintos até que o recurso seja escasso e, entao, haja competicao pelo
mesmo.

Resumindo, temos as seguintes trajetorias:
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Vamos usar esta figura ilustrativa para nos auxiliar a criar nosso modelo. Para simplificar, ao invés de
modelarmos cada uma das espécies, vamos modelar o estado e suas transicdes, de uma forma
similar que modelamos os estados dos individuos em uma populacao (lembra da aula dos modelos
matriciais de Leslie e Leftockvich?).

Veja 0 esquema abaixo para entender as transicoes de estado:

c(S+R+M)

=

ac(M+1)

c(S+R+M)

Nesse modelo temos quatro parametros ¢, a, m, g :

c: taxa de colonizacao da espécie competidora superior

a: taxa colonizacao da espécie de sucessao inicial relativa a competidora superior
m: taxa de mortalidade ou disturbio (linhas pontilhadas)

g: taxa de exclusao competitiva

Com esses quatro parametros é possivel modelar a variagao da proporcao de estados ao longo do
tempo, por meio das expressdes que aparecem nas transicdes da figura, que indicam as
probabilidades de que as mesmas ocorram. Note que, as linhas cheias indicam aumento na proporcao
e linhas interrompidas diminuicoes.

Para saber a variacdo de um estado, é necessario somar todas as expressdes aplicadas ao estado
origem, onde as entradas sao positivas e as saidas negativas. Por exemplo, a variacao no estado
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SENSIVEL é dada por:

$$ (dS)/dt = [c(S+ R+ M)]V -[ac(M+1)] S-gS - mS $$
Colocando 0 S em evidéncia, temos:
$$ (dS)/dt = [c(S+ R + M)]V - [ac(M+]) + g + m] S$$

onde o termo [c(S + R + M)] estd aplicado a Vago e estd positivo por ser entrada enquanto o termo
[ac(M+]) + g + m] esta aplicado a Sensivel e, por estar saindo do mesmo, é negativo.

Usando o R

Para prosseguir vocé deve ter o ambiente R com o pacote
Ecovirtual instalado e carregado. Se vocé nao tem e nao
safb\e como ter, consulte a pagina de Instalacdo.

y l
Depois de instalar o pacote, execute o R e carregue o pacote
copiando o comando abaixo para a linha de comando do R:

library(EcoVirtual)

Vamos agora usar uma funcao para modelar a dinamica de sucessao desse modelo. No R, carregue o
pacote EcoVirtual e use a fungao regNicho(tmax, rw, cl, c1, c2, ec, dst, er, sc, mx, rs, anima).

Vamos adotar o Better competitor como spl e o Poor competitor como sp2. Segue abaixo a descricao
dos parametros do modelo:

Opcao Parametro|Definicao

Data set objeto no R |guarda os resultados

Simulation Arena Conditions |Parametros basicos da simulacao

Maximum time tmax numero de iteracdes da simulacdo

Columns cl nimero de colunas de habitat da paisagem

Rows rw numero de linhas de habitat da paisagem

Initial Stages Proportions Proporcao inicial dos estagios das manchas

Early Stage er proporcao de manchas ocupadas no inicio pela sp2

proporcao inicial com a spl que ainda pode ser
colonizada tb por sp2

Mixed mx proporcao inicial com ambas espécies
proporcao inicial com a spl que nao pode mais ser

Susceptible SC

Resistant rs colonizada pela sp2

Colonization rates Parametros de colonizacao

Better competitor cl c: coeficiente de colonizacao da spl
Poor competitor c2 a*c: coeficiente de colonizagao da sp2
General Parameters Parametros gerais
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Opcao Parametro|Definicao
_ . g: probabilidade de transicao do estagio Sc e Mx para o
Competitive exclusion ec Rs
. m: proporcao de manchas de todos os estadios que fica
Disturbance dst vaga

Vamos fazer um teste com os seguintes parametros:

tmax=50,
cl=100,
rw=100,
er=0.08,
sc=0.02,
mx=0,
rs=0,
cl=0.2,
c2=0.8,
ec=0.5,
dst=0.04

Neste cenario, temos uma taxa de exclusao competitiva alta e baixo distirbio.

Exercicios

1)/Identifique qual parametro faz com que a taxa de
clusao competitiva seja alta. E qual faz com que o

bio seja baixo?

2) Observe como as curvas se comportam. Ha coexisténcia?

Como vocé deve ter observado, o cenario simulado apresenta forte competicdo, onde a espécie
competidora superior elimina a melhor colonizadora. Serd que sempre esse padrao é mantido?

Vamos fazer mais algumas simulagfes. Guarde seus resultados para comparacdes.

1. Continue com 0s mesmos parametros e apenas diminua a exclusao competitiva para 10%
(ec=0.1).

2. Mantenha a exclusao competitiva em 10% e aumente o distlrbio para 10% (dst=0.1).

3. Agora, volte o distUrbio para 4% (dst=0.04) e coloque ambas as espécies com mesma taxa de
colonizacao (c1=0.4, c2=0.4).

Perguntas

1. Houve coexisténcia em algum dos cenarios? Se sim, quais parametros explicam tal fato?
2. Em algum cenario a espécie pior competidora foi favorecida? Se sim, qual sua hipétese para tal
fendmeno? Esse resultado era esperado?
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Para saber mais

e Pacala, S. & M. Rees. 1998. Models suggesting field experiments to test two hypotheses
explaining successional diversity. The American Naturalist 152(2): 729:737.
e Stevens, M.H.H. (2009) A primer in ecology with R. New York, Springer. capitulo 9
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