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Resumo

Os modelos matematicos em ecologia podem ser de
dificil compreensao ao graduando e os softwares des-
tinados ao tratamento dos dados nem sempre auxiliam
nesse entendimento. Propomos aqui abordar os mode-
los de Crescimento Exponencial, Crescimento Logisti-
co, Predador-presa e Crescimento Estruturado em pla-
nilhas Excel®, de modo que o aluno possa visualizar, de
forma menos abstrata, seu funcionamento e aplicagao.
Para tanto, exemplificamos com resolugées de exerci-
cios relacionados a cada modelo.
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Abstract

The mathematic models adopted in ecological
studies are often complex and might be of great
challenge for the understanding of undergraduate
students. Additionally, the software used in ecologic
modeling are, in general, non obvious and of difficult
comprehension. We propose an alternative MS Excel®
approach to perform studies on Exponential Growth,
Logistic Growth, Structured Growth and Predator-Prey
models aiming to provide concrete understanding on
the applications and functionalities of these models.
We exemplify the use of ecologic modeling by providing
solved exercises related to each one of the previously
mentioned topics.
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1  INTRODUGAO

O graduando, ao se deparar com os modelos matematicos sobre populacoes ecoldgicas, os
considera teodricos, e a maioria, quando exerce alguma atividade pratica de calculo, utiliza softwares
com entrada de dados, que torna dificil a compreensao do real motivo das variaveis que compoem os
modelos. E necessario que o graduando entenda inicialmente o que vem a ser modelo e populagio,
isto €, 0 modelo matematico que deriva do latim modellum, diminutivo de mddus, que significa “medi-
da que nao se deve ultrapassar, baseados em experimentos e leis fisicas” (HOUAISS, 2009). Modelos
matematicos buscam predizer e descrever o comportamento de um sistema (ALMEIDA & BRITO,
2005), sendo um instrumento que valida hipdteses, a fim de desenvolver estratégias de intervengao
(BUENDIA, 2006). Por outro lado, as populagdes biolégicas abrigam um grupo de atributos que podem
ser quantitativamente definidos em condi¢ces experimentais ou de campo e consistem em qualquer
grupo de organismos em determinado tempo e espago especifico (MARGALEF, 1982; ODUM, 1988;
PINTO-COELHO, 2000; DAJOZ, 2005).

O presente estudo visa elucidar a aplicagdo dos modelos de Ecologia das Populagdes, com uso
do software Microsoft Excel®, de forma a colaborar com disciplinas introdutérias em Ecologia.
2 MATERIAL E METODOS
Dentre os modelos matematicos exemplificados neste trabalho, estabelecemos uma cronologia
temporal para o entendimento sequencial, a fim de demonstrar como estudos anteriores influenciaram
estudos posteriores. Sendo assim, foram abordados o crescimento exponencial Thomas Malthus 1798,
o crescimento logistico Pierre-Frangois Verhulst 1838, o modelo predador-presa de Alfred J. Lotka e
Vito Volterra, na década de 1920 e o crescimento estruturado de Edward S. Deevey, na década de 1940
(DEEVEY & DEEVEY, 1945; DEEVEY, 1947). Os modelos matematicos e suas respectivas formulas foram
construidos em Excel®. Exemplos para aplicagao foram obtidos consultando-se a literatura.
Modelos
Crescimento exponencial
N, =N,e" ,assim temos:
N = numero de individuos em certa area geografica no instante ¢
r = constante que representa a taxa relativa de crescimento

+  Construgao do modelo em planilha (e.g. Excel®)

Tabela 1 - Modelo de planilha para crescimento exponencial

A B
1 NO tduplicacéo
2 N, r
3 N
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« Elementos do modelo em planilha (e.g. Excel®)
N, - populagéo inicial
N,— populagado no momento 1 (V)
t — calculo do crescimento exponencial

duplicagao

N, = N,e" — calculo da constante da taxa de crescimento relativo

InN

i t

N
=ln(e")>Ih—L=r
o] 1\70

+ Exemplos para aplicagao:

a. Crescimento exponencial de uma manada de 50 vacas, com » = 0,365 vacas/(vaca *
ano) (GOTELLI, 2007);

a. Durante cinco dias consecutivos, foi medido o tamanho de uma populagao de planarias
em crescimento, como 100, 158, 315 e 794 individuos. Construa o grafico do logaritmo
(base ¢) do tamanho da populagao e estime o valor de » (GOTELLI, 2007).

Crescimento logistico

dN, rN(K—-N,-aN,) dN, rN,(K-N, - N))
dt N, dt N,
a (alfa) — coeficiente de competigao ou fator de conversao de individuos da espécie 2 em unidades

equivalentes da espécie 1

assim temos:

B (beta) — coeficiente de competicao ou fator de conversao de individuos da espécie 1 em unidades
equivalentes da espécie 2

N, e N,— Tamanho das populagdes 1 e 2
t—tempo
r, e r,—taxaintrinseca de crescimento per capta das espécies 1 e 2

K, e K, — capacidade de suporte do meio ou densidade assintotica prevista pelo modelo logistico para
as espécies 1 e 2.
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+  Construgao do modelo em planilha (e.g. Excel®)

Tabela 2 - Modelo de planilha para crescimento logistico

A B C D
dN,/dt dN,/dt N N

=z

-

=~

=

Valores Equacéo, Equacéo, Populagéo, Populagéo,

-
N

=

VoI N[Ooja|d|W|IN|—
o]

—_ | =
— o

+ Elementos do modelo em planilha (e.g. Excel®)
dN, rN, (K -N,—-aN,)
dt N,

*  Procedimentos de calculo em planilha (e.g. Excel®)

Equacdo, = ($B$3*$BS2(($B$4-C2-(D2*$B$3))/($BS2)
Equacdo, = (3B87*$B$6(($B$S8-D2-(C2*$B$9))/($B56)
dN,dt = (E2+C2)
dN /dt = (F2+D2)
+ Exemplos para aplicagao:
a. Para a construgdo do modelo em questao, utilizamos a propositura de Delmas (2004)
que compara a evolugao da populagao belga em Verhulst (1845) e Verhulst (1847) com
(p(t)’, assintota A'=6.6) e na segunda memoria (p(z) ”, assintota A"=9.44);
b. Estudando uma populagao de tartarugas com denso-dependéncia, foram estabelecidas
as seqguintes relagdes da taxa de natalidade 4’ e taxa de mortalidade d’, com o tamanho
da populagao (V) (GOTELLI, 2007), assim:

b’=0,10 + 0,03N - 0,0005N?

d’=0,20 + 0,0IN
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Modelo predador-presa
% = pVP—qP av
P —populagao de predadores

V — populacao de presas

r—taxa intrinseca de crescimento
q — taxa de mortalidade per capita

a — taxa de mortalidade da presa

S — eficiéncia de conversao

— =rV — /P, assim temos:
4

+  Construgao do modelo em planilha (e.g. Excel®)

Tabela 3 - Modelo de planilha para modelo predador-presa

A B C D E F G H | J | K
Predador

1 t Presa V(1) B0 V') P’1) Vi+0.5) | P@+0.5) | V't+0.5) | P'(t+0.5) | »r *

2 0 o | *

3 1 B =

4 q *

« Elementos do modelo em planilha (e.g. Excel®)

* Parametros: cada populagao descreve um ciclo com amplitudes determinadas pelos tamanhos po-

pulacionais iniciais e com periodo de aproximadamente

*  Procedimentos de calculo em planilha (e.g. Excel®)

V(1) =(B2+H2)
P(1) =(C2+12)

V(1) =((SK$1*B2)-(SK$2*B2*C2))
P’(1) =((SK$3*B2*C2)-($K$4*C2))
V(t+0.5) =(B2+$K$4*D2)

P(t+0.5) =(C2+$K$4*E2)
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V'(1+0.5) =(SK$1*G2-SK$2*G2*H2)
P(t+0.5) =(3K$3*F2*G2-$K$4*G2)
+  Exemplos para aplicacao:
a. Com base no artigo de Elton e Nicholson (1942), caso classico em que utilizaram o

modelo Lotka-Volterra e demonstraram que as populagdes de linces e lebres oscilam
periodicamente, considere: Predador =15; Presa = 50; r = 0.1; =0.01; # = 0.001; g=0.05.

Crescimento estruturado

+F

x+2

I =E +E

x+1

+..+E,

T — € o numero total de individuos de idade x além da idade x, em que:
X - intervalo de idade em unidades de tempo

L —numero de sobreviventes no comego da idade x

d —numero de individuos mortos durante o intervalo etario x

Ex — estrutura etaria, onde:

— Lx + L,\’+1
! 2

E

ex — € a esperanga de vida para individuos de idade x, sendo encontrado por:

1000gx- razao de mortalidade por intervalo de idade, onde:

1000g, =1000 i“

X
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+  Construgao do modelo em planilha (e.g. Excel®)

Tabela 4 - Modelo de planilha para crescimento estruturado

A B c D E F G

1 X L, d, E, T, e, 1000q,
2 1

3 2

4 3

5 4

6 5

7 6

8 7

9 8

+ Elementos do modelo e procedimentos de calculo em planilha (e.g. Excel®)
X—intervalode1a8
Lx — numero de sobreviventes no comego da idade x
B2=SOMA(C2:C9)> B3=(B2-C2)
dx —numero de individuos mortos durante o intervalo etario x (valores iniciais)

=(B2+B3/2)

E :Lx+Lx+l
! 2
T =E_+E

x+1

+F

x+2

+..+E,

=SOMA(D2:D$9)

TX
e .=

L X
=(E2/B2)

1000g, =1000 i"

X

=(C2/B2)*1000
+ Exemplos para aplicacao:

a. Tabela de vida proposta por Southwood (1971).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento exponencial

No exercicio de aplicagao “a" do crescimento exponencial Malthus 1798, é possivel observar pelos
resultados que quanto maior o » menor é o tempo de duplicagao (Figura 1). Populagdes consideradas
pequenas, em virtude de crescerem exponencialmente, segundo o modelo, poderao atingir valores
que ultrapassarao a propria condicdao ambiental (GOTELLI, 2007). Assim, em 150 anos, o crescimento
exponencial da populagao de vacas correspondera a 3 x 10%° (Figura 1). Considerando que o peso de
uma novilha madura sexualmente seja 300 kg (CANELLAS et al., 2010), aos 150 anos de crescimento
exponencial, teriamos um valor superior ao peso do planeta Terra (GOTELLI, 2007).

Figura 1 - Planilha construida em Microsoft Excel®. Resultados referentes ao exercicio de aplicagao "a"
do modelo de crescimento exponencial proposto em Gotelli (2007). Procedimentos de célculo em planilha
Excel® (formulas): C2=B3/B2; C3=In(C2); B4=BS$2+EXP(C$3+*A4). *Valores arredondados de Gotelli (2007).

B4 - fx | =BS2*EXP(CS3*A4)

A B C D E F G
1 *
2 0 50 1.44 (B3/B2)= ¢ duplicacio
3 1 72.00 0.3646 0.365 LN (C2)= r°
4 2 103.68} 103.75
5 3 149.30 149.46 i
6 4 214.99 215.30 N = N e”
7 5 309.59 310.14 t 0
2 10 1916.88 1923.73
9 50 4.14E+09 4.22E+09
10 100 3.43EH17 3.55E+17
11 150 2.84E+25 3.00E+25
12 200 2.35E+33 2.53E+33

iy
w

Fonte: dos autores.

No exercicio de aplicagao "b" sobre o crescimento exponencial de populagoes de planarias, a
planilha em Excel® modelard um grafico com uma reta, caracterizando o crescimento sem limitagao de
recursos (Figura 2). O valor de r pode ser determinado medindo-se a inclinagao da reta, sendo o valor
correspondente (r=0,6906) referente a taxa de crescimento relativo de planarias (Figura 2).

Figura 2 - Representacgao grafica em Excel® dos valores da populagao de planarias logaritmizados a
partir do exercicio de aplicagao “b" do modelo de crescimento exponencial proposto por Gotelli (2007).

7,5
7
6,5 .. % 6,677083461
5,2 4 5,752572639
5 .. #75,062595033
4,5 4.4,605170186
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Logarittmo de N

0 1 2 3 4 5
Tempo (dias)

Fonte: dos autores.
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Ao avaliarmos o modelo de crescimento exponencial, fica evidenciado que, conforme seus pos-
tulados, "a capacidade de reproducao da populagao é superior a capacidade da terra para produzir
meios de subsisténcia para o homem", entretanto acreditava-se que o controle da populagao humana
ocorreria em observancia aos fatos vivenciados na Gra-Bretanha, em plena Revolugao Industrial. Dessa
forma, o equilibrio ocorreria naturalmente com o aumento da pobreza, abundancia de trabalhadores,
queda do valor da hora de trabalho, fazendo com que os pobres oscilassem em maior e menor nimero
de descendentes (SZMRECSANY], 1982).

0 modelo de crescimento exponencial foi o primeiro modelo matematico a ser utilizado em
Ecologia (ANGELINI, 2000), no entanto, inevitavelmente, a oferta de alimentos seria menor que a po-
pulacao. Porém, sabemos que as populagdes nao crescem indefinidamente, pois os fatores bioticos e
abidticos integrados funcionam como limitadores (RICKLEFS, 2010). A populagao, portanto, apresenta
um parametro de controle, denominado em Ecologia como capacidade suporte, desenvolvido por Verhulst
(1838), cuja variavel K é a assintota da curva e representa o maximo de crescimento da populagdo em
relagao a disponibilidade dos recursos (e.g alimento, abrigo) (ANGELINI, 2000).

3.2 Crescimento logistico

Na construgao em planilha Excel® do crescimento logistico Verhulst 1838 proposto por Delmas
(2004), obteremos o resultado, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Planilha construida em Microsoft Excel®. Resultados referentes ao exercicio de aplicagao
“a” do modelo de crescimento logistico, proposto por Delmas (2004).

A B = D E F G H 1

1 dt dN1/dt  dN2/dt Mortalidade Natalidade

“ N1 34 ") 1 6 34
3 r1 0,03 1 17,718 35,92 2 10,20927547 69,92
4 K1 600 2 17,48396 32,328 3 27,69323721 102,248
5 o 0,1 3 16,86246 29,0952 4 44,55569609 131,3432
6 N2 6 4 16,2693 26,18568 5 60,82499561 157,52888
7 r2 0,1 5 15,70266 23,56711 6 76,5276591 181,095992
8 K2 400 6 15,16088 21,2104 7 91,68854135 202,3063928
9 B 0,2 7 14,64242 19,08936 8 106,3309659 221,3957535
10 8§ 14,14588 17,18042 9 120,4768497 238,5761782
11 9 13,66997 1546238 10 134,1468157 254,0385604
12 10 13,21348 13,91614 11 147,3602955 267,9547043
13 11 12,77533 12,52453 12 160,1356225 280,4792339
14 12 12,35449 11,27208 13 172,4301162 291,7513105
15 13 11,95004 10,14487 14 184,4401587 301,8961794
16 14 11,56111 9,130382 15 196,0012654 311,0265615
17 15 11,18688 8§,217344 16 207,1881478 319,24359054

Fonte: dos autores.

Na planilha em Excel®, o modelo grafico gerado correspondera as colunas N, e N,, onde fica
evidenciada a capacidade suporte e as assintotas geradas, conforme prevé o modelo de crescimento
logistico (Figura 4).

No exercicio de aplicagao "b" (crescimento logistico) que estudou a denso-dependéncia entre a
taxa de natalidade de tartarugas para a populagao N, em taxa de natalidade b'=0.10+0.03N- 0.0005N? e
taxa de mortalidade de d'=0.20+0.01N (GOTELLI, 2007), devemos aplicar os procedimentos de célculos
(férmulas) em planilha Excel®, obtendo a Figura 5.
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Figura 4 - Representacgao grafica em Excel®, a partir do exercicio de aplicagao "a" do modelo de cres-
cimento logistico, segundo proposta de Delmas (2004). Assintotas geradas a partir da variavel K, que
corresponde a capacidade suporte do ambiente em relagdo as populagées N, e N,,.

600

500

400

300

200

Populagdo N1 e N2

100

0

N1
e N 2

1 4 7 1013161922252831343740434649525558

Intervalo de Tempo

Fonte: dos autores.

Figura 5 - Planilha construida em Microsoft Excel®. Resultados referentes ao exercicio de aplicagao "b" do
modelo de crescimento logistico, proposto em Gotelli (2007). Para natalidade, foi considerada a formula
b'=0.10+0.03N-0.0005N? e, para mortalidade, a férmula d'=0.20+0.01N, onde N corresponde a coluna A.

A B C D E F G H
1 MNatalidade Mortalidade
2 1 0,1295 0,21
3 2 0,158 0,22
- 3 0,1855 0,23
5 4 0,212 0,24
b 5 0,2375 0,25
7 6 0,262 0,26
B 7 0,2855 0,27
9 8 0,308 028
10 9 0,3295 0,29
11 10 0,35 03
12 11 0,3695 0,21
13 12 0,383 0,32
14 13 0,4055 0,33
15 14 0,422 0,34
16 15 0,4375 0,35
17 16 0,452 0,36

Fonte: dos autores.

A equacao de mortalidade é linear, conforme prevé o modelo de crescimento logistico, enquanto
a taxa de natalidade é quadratica, quando Gotelli (2007) inclui N2 Igualando as duas taxas propostas
pelas equagdes 0.10+0.03N- 0.0005N? = 0.20+0.01N, obteremos, respectivamente, N=6 e N'=34. Dessa
forma, ao construirmos o grafico, ocorrerao duas interceptagdes entre as taxas de natalidade e mor-
talidade, sendo o primeiro ponto em 6, correspondendo a 6 tartarugas. Assim, se a taxa de natalidade
excede a taxa de mortalidade, a populagao crescera até atingir o equilibrio de 34 tartarugas (Figura 6).

0. 132
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Figura 6 - Representacgao grafica em Excel® a partir do exercicio de aplicacao "b" do modelo de cresci-
mento logistico, segundo proposta de Gotelli (2007). Descrigao das curvas de crescimento em relagao as
taxas de mortalidade, crescimento logistico simples e taxa de natalidade com crescimento quadratico.

0,8
0,7

0,6

e Natalidad

0,5

0,4
— Natalidade

0.5 = Mortalidade

0,2

0,1

Taxa de Mortalidad

1 4 7 1013161922 25283134374043 4649
Intervalo de Crescimento da Populagdo N

Fonte: dos autores.

0 modelo de crescimento logistico estabeleceu que a populagao nao crescesse indefinidamente, como o
modelo de crescimento exponencial, mas obrigatoriamente apresenta um limite assintético. Foi adotado, portanto,
que aresisténcia ao crescimento é proporcional ao quadrado da velocidade de crescimento (DELMAS, 2004).

A equacao que se contrapde a0 meio ou as opostas taxas de crescimento sao elementos que favorecem
o nascimento e a vida, contra os que favorecem as doengas e a morte. Dessa forma, podem ser representados
matematicamente por b-d (HIGLEY, 2002). Quando se considera a assintota como a forma com que a populagao
se apresentara estavel, a partir de um limitador K, sabemos que a estabilidade das populagdes no ambiente
nao é estavel, sao de fato dinamicas e oscilam entre os recursos disponiveis e o crescimento populacional.
Por outro lado, no modelo de predador-presa que foi formulado independente (LOTKA, 1925; VOLTERRA, 1926
e 1931), descrevem-se mudancas oscilatorias entre duas populagdes que interagem.

3.3 Modelo predador-presa

Considerando os dados do exercicio de aplicagao “a" referente ao modelo predador-presa
(Predador=15; Presa=50; r=0.1; a=0.01; B=0. 001; g=0.05), confeccionamos planilha Excel® (Figura 7).
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Figura 7 - Planilha construida em Microsoft Excel®. Resultados referentes ao exercicio de aplicagao
“a” do modelo predador-presa, conforme proposta de Elton e Nicholson (1942). Evolugao do N popu-
lacional predador/presa nas colunas B e C em denso-dependéncia, sequndo os valores de q, B e g,
desenvolvendo a férmula nas colunas deB all.

A B £ D E F G H 1 J K

1 Tempo presa Predador

2 t V() P(t) v'([t) P[] V(t+0,5) P{t+0,5) V'(t+0,5) P'(t+0,5) r 0,1
3 o 50 15 -2,5 o 49,875 15 -2,49375 -0,00187 13 0,01
a4 1 47,50625 14,998125 -2,37442 -0,0374 47,38753 14,99625 -2,3676 -0,03918 B 0,001
5 2 45,13865 14,95894772  -2,2384 -0,07272 45,02673 14,95531 -2,23121 -0,07438 q 0,05
6 3 42,90743  14,88457089 -2,09584 -0,10557 42,80264 14,87929 -2,08347 -0,10709

7 a4 40,81897 14,77747928 -1,95012 -0,13567 40,72146 14,7707 -1,3427 -0,13705

8 5 38,87627 14,64042882 -1,80403 -0,16286 38,78607 14,63229 -1,79668 -0,16409

9 6 37,07959 14,47634337 -1,65981 -0,18704 36,9966 1446699 -1,65263 -0,18812

10 7 35,420695 14,28822328 -1,51919 -0,20822 35,35099 14,27781 -1,51225 -0,20916

11 8 33,9147 14,07906753 -1,3834 -0,22647 33,84553 14,06774 -1,37675 -0,22726

12 9 32,53796 13,85181064 -1,2533 -0,24188 32,47529 13,83972 -1,24696 -0,24254

13 10 31,291 13,60927362 -1,12938 -0,25462 31,23453 13,59654 -1,12336 -0,25515

14 1 30,16763 13,35412807 -1,01186 -0,26484 30,11704 13,34089 -1,00618 -0,26526

15 12 29,16146 13,08887176 -0,90076 -0,27275 29,11642 13,07523 -0,8954 -0,27306

16 13 28,26606 12,81581405 -0,79592 -0,27854 28,22626 12,80189 -0,73037 -0,27874

17 14 27,47519 12,53706913 -0,69706 -0,2824 27,44034 12,52295 -0,69231 -0,28251

18 15 26,78289 12,25455562 -0,60384 -0,28452 26,75269 12,24033 -0,59935 -0,28455

13 16 26,18354 11,57000091 -0,51582 -0,28508 26,15775 11,95575 -0,51158 -0,28505

20 17 25,67196 11,68494896 -0,43256 -0,28427 25,65033 11,67074 -0,42855 -0,28418

21 18 25,24341 11,40077039 -0,3536 -0,28224 25,22573 11,38666 -0,3497% -0,2821

22 19 24,89361 11,11867423 -0,27848 -0,27915 24,87969 11,10472 -0,27485 -0,27895

23 20 24,61876 10,83972029 -0,20673 -0,27513 24,60843 10,82596 -0,20326 -0,27489

Fonte: dos autores.

Na planilha em Excel®, no modelo grafico, obteremos suaves oscilagdes entre o predador e a
predador (Figura 8).

Figura 8 - Representacao grafica em Excel® a partir do exercicio de aplicagao “a" do modelo de
predador-presa, segundo Elton e Nicholson (1942). Grafico gerado a partir das colunas B e C com a
demonstracao das curvas de oscilagao denso-dependentes.
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Fonte: dos autores.

Scott e Craine (1993) demonstraram, em seus estudos, que os trabalhos de Elton e Nicholson
(1942) apresentavam falhas, ao analisarem as populagoes de linces e lebres, convalidando os diversos
autores que apontaram falhas no modelo Lotka-Volterra (SHIH, 1997; CHAUVET et al., 2002; MOLTER &
RAFIKOV, 2004; SCHRUM, 2005). Os pesquisadores encontram, no modelo Lotka-Volterra, um sistema
caotico, isto &, em sistemas dindmicos complexos os resultados podem ser instaveis, no que se refere
a condigao temporal como fungao dos parametros das variaveis (SCOTT & CRAINE, 1993). Dessa forma,
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buscam conduzir a trajetdria das curvas para pontos desejados por meio de fungdes de otimidade na
relagdo predador-presa (GILPIN, 1979; VANCE, 1998; MOLTER & RAFIKQV, 2004).

O sistema predador-presa em denso-dependéncia pode ser perturbado por fatores externos,
como: imigragao de novos predadores e agdes climaticas severas, logo, ndo ha um modelo matematico
gue garanta resultados estaticos, pois o sistema presa predador é dinamico e complexo, gerando o
que se chama Sistema Caotico, isto é, dependendo dos dados, as trajetorias das curvas sao instaveis
e perdem o carater de oscilagdes. Muito embora, o modelo Lotka-Voterra seja fonte de inspiragao para
muitos trabalhos que envolvam comunidades, segundo Gause (1934), sua validade s6 ocorre para
experimentos laboratoriais, uma vez que as condigoes temporais estao mais sujeitas ao controle das
variaveis (HALL, 1988).

3.4 Crescimento estruturado

0 estudo de populagdes em laboratério, em especial a condi¢cao de longevidade e crescimento,
se vale usualmente do modelo de crescimento estruturado proposto por Deevey, nas décadas de 1940 e
1950. No exercicio de aplicagao "a" referente a tabela de vida de Southwood (1971) para o crescimento
estruturado, temos a Figura 9.

Figura 9 - Planilha construida em Microsoft Excel®. Resultados referentes ao exercicio de aplicagao
“a" do crescimento estruturado a partir da tabela de vida (SOUTHWOOD, 1971).

A B C D E F G

1 X Lx dx Ex Tx ex 1000gX
2 1 1000 300 850 2130 2,18 300
3 2 700 200 600 1330 1,90 28571
4 3 500 200 400 730 1,46 400
5 4 300 200 200 330 1,10 666,67
6 5 100 50 75 130 1,30 500
7 i] 50 30 35 55 1,10 600
8 7 20 10 15 20 1,00 500
9 2 10 10 5 3 0,50 1000
10 1000

Fonte: dos autores.

As taxas de natalidade e mortalidade estao intimamente relacionadas com a idade dos indivi-
duos, variando de espécie para espécie numa dada condigao abidtica (ODUM, 1988; GOTELLI, 2007).
As tabelas de vida demonstram a estrutura etaria da populagao, bem como sua taxa de mortalidade
para cada faixa etaria (DAJOZ, 2005), sendo Uteis no entendimento da estrutura etaria das populagdes
e suas caracteristicas. A partir da coluna L, é possivel tragar a curva de sobrevivéncia (Figura 10)
em que, no exemplo, observa-se que a mortalidade se mantém aproximadamente constante para os
estagios mais jovens.
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Figura 10 - Representagao grafica em Excel® a partir do exercicio de aplicagao “a" do crescimento
estruturado. Curva de sobrevivéncia tragada a partir da tabela de vida, proposta por Southwood (1971).
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Fonte: dos autores.

Os mesmos dados, descritos em escala semilogaritmica, enquanto o intervalo de tempo expres-
sar, em porcentagem, o tempo médio de vida, pode ser utilizado para a comparagao de espécies com
duragoes de vida distintas entre si (ODUM, 1988).

Os modelos devem servir para predizer, construir e gerar teorias gerais (LEGENDRE & LEGENDRE
1998), tanto na Sinecologia quanto na Autoecologia, mas nao se podem generalizar modelos e resultados,
que, sem duvida, sdo os principais aspectos de critica pelos estudiosos (MANSSON & MCGLADE, 1993;
ANGELINI, 2000). Esperamos que com os resultados obtidos, os ensaios matematicos modelados em
Excel®, segundo os postulados de modelagem ecoldgica, tenham garantido ao graduando entender as
perspectivas de cada método, no que tange as suas proprias limitagoes e resultados e que a utilizagao
desse software tenha servido para que as férmulas de fato sejam compreendidas de maneira a permi-
tir que se facam outras simulagdes. No entanto, caso exista interesse em simular sistemas de maior
complexidade, sugerimos fazer uso dos softwares Ecopath® (2015) e Vensin® (2015).
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