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Resumo

Compreender os mecanismos que regulam a dindmica das popula¢des espacialmente estruturadas ¢ um desafio critico para os ecélogos e
gestores de conservagdo. A dindmica de populagdes ¢ um ramo da ecologia que estuda as populagdes como sistema em atividades, relacionando
as influéncias ambientais com a distribui¢@o e abundancia dos individuos e suas interagdes com o ambiente. O presente artigo € uma revisao
bibliografica, com o objetivo de identificar produgdes cientificas relevantes sobre dindmica populacional. Para isso, foram utilizados periddicos
revisados por pares, na base de Periddicos Capes. A pesquisa foi realizada em junho de 2019, utilizando-se as palavras-chave para titulo
contendo: “population dynamics” e no assunto “ecology”, a partir de 2014, quando o texto completo estava disponivel. Foram considerados
como critérios de exclusdo os artigos publicados antes de 2014. Apds a leitura dos titulos dos artigos, foram selecionados 34 artigos que foram
lidos na integra. Em livros disponiveis no acervo da biblioteca da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, foram selecionados quatro livros
no tema dinamica populacional. O referencial tedrico aborda os aspectos da dinamica de populagdes, tabela de vida, formas de crescimento e
interagdes populacionais. Ressalta-se a necessidade de novos estudos que ainda possuem lacunas, que venha complementar e contribuir para o
conhecimento de organismos que faltam ou ainda ndo possuem registros de estudos.

Palavras-chave: Taxas de Natalidade e Mortalidade. Atributos Populacionais. Dispersao.

Abstract

Understanding the mechanisms that regulate the dynamics of spatially structured populations is a critical challenge for ecologists and
conservation managers. Population dynamics is a branch of ecology that studies populations as a system in activities, relating environmental
influences to the individuals’ distribution and abundance and their interactions with the environment. This article is a bibliographic review,
aiming to identify relevant scientific productions about population dynamics. Thus. peer-reviewed journals were used in the Capes Periodicals
base, the research was conducted in June 2019, using the keywords for title containing “population dynamics” and in the subject “ecology”,
from 2014, when the full text was available. Exclusion criteria were: articles published before 2014, after reading the article titles, 34 articles
were selected that met the initially proposed criteria and were read in full. In books available in the library collection of the Federal University
of Triangulo Mineiro, with a search for the dynamic population theme, 4 books were used. The theoretical framework addresses the aspects of
population dynamics, life table, forms of growth and population interactions. It is emphasized the need for further studies that still have gaps,
which will complement and contribute to the knowledge of organisms that are missing or do not have study records.

Keywords: Birth and Mortality Rates. Population Attributes. Dispersion.

1 Introducio Vale ressaltar que na natureza se observam varios

A S . niveis de organizag@o: organismos, individuos, populagdes
O termo dinamica de populagio foi utilizado pela primeira g ¢ g ’ » populagoces,

vez em 1925, por Lotka e Volterra. O modelo Presa-Predador
que descreve as interagdes entre duas espécies, em que
uma dessas (presa) dispde de alimentos em abundéncia e a
outra espécie (predador) tem como suprimento alimentar a

comunidades, ecossistemas e biosfera. Cada um desses niveis
de organizacgdo possuiu atributos proprios. Resumidamente,
pode-se citar que os organismos possuem um tegumento ou
membrana que separa o meio interno do externo, mantendo

populacdo de presas (GAVINA et al., 2018). Mais tarde,
Nicholson e Bailey na década de 1930 descreveram a
dinamica populacional de um sistema parasitoide/hospedeiro
(HASSAN et al., 2018).

Outros autores como Silva e Oliveira (2018) sugerem
que a dinamica de populacao foi usada antes, em 1798, por
Thomas Malthus, que publicou em seu artigo “An essay on
the principle of population as it affects the future improvement
of society”, que discutia sobre o crescimento populacional e a
produgéo de alimentos.

Ensaios e Ciénc.., v. 23, n. 3, p. 256-261, 2019

as condi¢Oes internas, mais ou menos constantes. O individuo
seria a unidade de dispersdo (DALL ez al., 2012; SUTER 11 et
al., 2005). Em insetos sociais, por exemplo, uma operaria nao
se reproduz, dessa forma, apesar de ser um organismo, nao
¢ um individuo. O individuo ¢ a unidade de dispersdo, ou o
formigueiro (PRADEU, 2016).

A populagdo é o conjunto de individuos em determinada
area, ao mesmo tempo. Uma das caracteristicas dessa unidade
de organizagdo ¢ que herdam genes de gene pool comum e,
assim, os descendentes apresentam continuidade espacial e
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temporal (SOBY, 2017).

A dindmica de populagdes € o estudo das populagdes como
sistema em atividade e trata das influéncias ambientais sobre
a populagdo, como, por exemplo, os efeitos da temperatura
e umidade (RICKFLES, 2010). Compreender os mecanismos
que regulam a dindmica de populagdes, com propriedades
peculiares, ¢ um dos objetivos para ecologos que trabalham
nesse nivel de organizagdo dos sistemas naturais (FERREIRA
etal.,2019).

Processos populacionais internos, como nascimentos e
mortes, ocorrem em nivel local, enquanto processos externos,
como a dispersdo, ocorrem em nivel interpopulacional
(RICKFLES, 2010). Sendo assim, a dinamica de populagao
quantifica o quanto essa cresce e decresce no tempo, indica as
etapas no ciclo de vida dos individuos, quanto a sobrevivéncia
ou natalidade, que sao os periodos criticos para esse aumento
ou declinio do nimero de individuos, bem como alteragdes na
estrutura das populagdes (CAYUELA et al., 2018).

Com base nessas consideragdes, o objetivo desta pesquisa
foi identificar os estudos que abordam dindmica populacional.
A importancia reside em fornecer um cendrio sobre o que ¢
pesquisado em dinamica populacional, evidenciando o estado
atual do conhecimento na area.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

Foirealizada uma pesquisa bibliografica, com o objetivo de
identificar produgdes cientificas sobre dindmica populacional.
Para isso, foram utilizados periddicos revisados por pares, na
base de Periodicos Capes. A pesquisa foi realizada em junho de
2019, sendo utilizadas as palavras-chave para titulo contendo:
“population dynamics” e no assunto “ecology”, a partir de
2014, quando o texto completo estava disponivel. Os critérios
de exclusao foram os artigos publicados antes de 2014. Foram
encontrados 236 artigos, apds a leitura dos titulos dos artigos
se notou que alguns desses ndo preenchiam os critérios deste
estudo, pois abordavam outras areas do conhecimento, e nao
ecologia; como Ciéncias Sociais, Geograficas e Humanas.
Foram selecionados 50 artigos para a leitura do resumo e
foram excluidos os que ndo diziam respeito ao proposito deste
estudo. Apoés a leitura dos resumos, foram selecionados 34
artigos que preenchiam os critérios inicialmente propostos
(ecologia e dinamica de populagdes) e que foram lidos
na integra. Também foi realizada uma busca em livros
disponiveis no acervo da biblioteca da Universidade Federal
do Triangulo Mineiro sobre o tema: dinamica populacional.
Foram encontrados seis livros e, apds a leitura, foram notadas
que algumas informagdes se repetiam, dessa forma, se fez a
selecao da edi¢do mais recente, resultando em quatro livros.

2.2 Aspectos da dindmica de populacdes

Uma populagdo ¢ definida como um agrupamento de
individuos que pertencem a mesma espécie ¢ que vivem em
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uma mesma area, a0 mesmo tempo, ¢ se relacionam com
fatores ambientais que moldam as variagdes da populacio
no tempo e no espaco (RICKFLES, 2010). Do mesmo modo
que os individuos apresentam seus atributos, a populagdo
também apresenta alguns atributos especificos, como, por
exemplo, a densidade, a taxa de natalidade, de mortalidade, a
estrutura etaria, entre outros (COSTA et al., 2016) Um aspecto
importante da populagdo ¢ que os individuos que a compde
compartilham uma historia adaptativa comum ao ambiente,
assim a tendéncia geral é que o parentesco (e heranga de
alelos) entre individuos da mesma populagdo ¢ maior que de
populagdes distintas (LEITAO et al., 2018; RODRIGUES-
SOARES et al., 2018).

Ametapopulacdo pode ser definida como umarede formada
por populagdes espacialmente estruturadas em agrupamentos,
no qual os individuos se reproduzem localmente e, no qual
a migracdo entre as populagdes influencia a dindmica local
(LANDA, 2008). Existem alguns modelos de metapopulacdo
como o modelo classico de Levins (1969), seguido pelo modelo
de metapopulacdo espacialmente implicito de Roughgarden
(1997) e pelo modelo de metapopulagdo espacialmente
estruturado de Ovaskainen e Hanski (2001).

A densidade ¢ a medida do numero de individuos em
relag@o a alguma unidade de espaco ou volume (DIAS, 2018).
Pode ser absoluta, como o nimero de individuos por metro
quadrado; ou relativa, que ¢ a propor¢ao de uma categoria
taxonoémica em relagdo a comunidade, por exemplo (LANDA,
2008).

A densidade sofre flutuagdes com nascimentos ¢ mortes
que ocorrem dentro da populagdo, ou entrada e saida de
individuos na populagdo (WALTER, 2018). A taxa de
crescimento de uma populacdo depende de sua estrutura
etaria, assim, a taxa de natalidade e mortalidade sdo atributos
que correspondem aos niimeros de nascimentos e mortes em
um determinado periodo (MEDEIROS et al., 2017). Em um
estudo que contempla plantas jovens se percebeu que apesar
da importante influéncia dos individuos jovens na dinamica
populacional das espécies arboreas de florestas tropicais, as
plantas, em fases iniciais de desenvolvimento, apresentam
a taxa de mortalidade mais elevada que as plantas em fases
maduras ou de maior tamanho (SOUZA et al.,2018).

Outro atributo ¢ a dispersao, que pode influenciar a aptidao,
a dindmica populacional, o fluxo génico, a deriva genética e
a estrutura genética de populagdes (GOMES, 2018). Mesmo
pequenas diferengas na dispersao podem alterar as interagdes
ecologicas e desencadear uma cascata evolutiva (SOLOMON,
1976).

A saida dos individuos se denomina de emigragdo e afeta
a popula¢do da mesma forma que a mortalidade, no caso
da entrada de individuos se denomina de imigragao e afeta
a populagdo da mesma forma que a natalidade (SANTOS
et al, 2017). A dispersdo também permite o resgate
demografico, quando populagdes deprimidas ou extirpadas
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sdo recolonizadas por imigrantes do resto da metapopulagao
(SILVA, 2007). Por outro lado, altas taxas de dispersao podem
sincronizar a dinamica das popula¢des e aumentar o risco de
extin¢do de toda a metapopulagao (DIAS, 2018).

A dispersdo entre manchas efémeras e espacialmente
isoladas pode ser arriscada e dificil (GOMES, 2018). Entre
os riscos se incluem ndo encontrar habitat adequado ou nao
encontrar parceiros adequados e esses riscos sdo exacerbados
entre individuos pequenos e relativamente imoveis, como
insetos, acaros e pequenos animais terrestres (SANTOS et
al., 2107). Alguns animais resolveram esse problema de
dispersao com o comportamento chamado de forésia, na qual
um individuo utiliza de um outro para o transporte sem se
prejudicar. A forésia também pode ser definida como um caso
especifico do comensalismo (MAIA et al., 2018).

2.3 Tabelas de vida

A relagdo entre os individuos de uma populagdo e o meio
ambiente pode ser expressa através das tabelas de vida. As
tabelas de vida sdo uma ferramenta basica para descrever e
avaliar a dindmica populacional (MEDEIROS et al., 2017).
Como ¢ dificil certificar paternidade em muitas espécies,
as tabelas de vida sdo normalmente baseadas nas fémeas
(COSTA et al., 2016). Os dados para confeccao da tabela de
vida sdo coletados acompanhando um grupo de individuos
desde o momento em que nascer até a morte do ultimo
individuo (tabela de vida dindmica) ou estimando a idade dos
individuos através de uma caracteristica particular, como anéis
de crescimento, de chifres, de desgaste dos dentes, escamas,
ou outro indice confidvel (tabela de vida estitica) (GIRAO
FILHO et al., 2018).

Em seus estudos, Marques et al. (2015) concluiram, através
das informacdes da tabela de vida, que uma determinada
espécie de predador, Euseius concordis, apresentou um
crescimento populacional satisfatério quando trocada sua
dieta e um ciclo de desenvolvimento curto, além da sua
taxa intrinseca de crescimento (rm) ser superior ao da presa.
Indicando, dessa forma, que ele pode ter alto potencial de
controle de Tetranychus bastosi, uma praga do pinhdo-manso.

A tabela de vida dinamica acompanha um grupo de
individuos nascidos, no mesmo periodo, desde o nascimento
até a morte do ultimo individuo. Ja a tabela de vida estatica
considera a sobrevivéncia dos individuos, com a idade
previamente conhecida (AKCA et al., 2015).

A tabela de vida dindmica também possibilita estimar
a taxa intrinseca de crescimento de uma populagido ou taxa
exponencial de crescimento (r), assumida por uma populagio,
com uma distribui¢do etaria estavel (CRUZ et al., 2016). As
condi¢does do ambiente influenciam as taxas intrinsecas de
crescimento e, o desempenho dos individuos reflete na tabela
de vida como a probabilidade de sobrevivéncia e a taxa de
fecundidade, especificas por classe etaria (MEDEIROS ez al.,
2017).

Portanto, a tabela de vida e a taxa intrinseca de crescimento
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respondem as variagdes nas condi¢des do ambiente (SILVA
et al., 2018). Dessa forma, populagdes distintas da mesma
espécie, em condigdes ambientais distintas, irdo apresentar
atributos também distintos (FERREIRA ef al., 2019).

2.4 Formas de Crescimento Populacional

O crescimento populacional ¢é decorrente de dois
fendmenos opostos, a natalidade e a mortalidade, aos quais ¢
possivel acrescentar a emigragao e imigragdo. A variagdo no
nimero de individuos em uma populagdo pode ser positiva ou
negativa (FONTANA et al., 2015). Se nada houvesse para frear
o crescimento das populagdes, esse ocorreria em progressao
exponencial ou geométrica. O numero de individuos
dependeria apenas do potencial bidtico da populagdo, ou
seja, de sua capacidade reprodutiva. Porém, isso ndo ocorre
na realidade, pois a partir de um determinado momento, o
ambiente comeca a opor resisténcia a esse crescimento e essa
resisténcia aumenta a medida que o numero de individuos
também aumenta (PELLI et al. 2007).

As populagdes apresentam padrdes caracteristicos de
aumento que sdo denominados formas de crescimento,
representados por modelos matematicos e por suas respectivas
representacdes graficos ou curvas de crescimento (BARROS
et al., 2018). As curvas de crescimento sdo representacdes
de varia¢do do tamanho de uma populacdo no tempo. Para
fins de comparagdo, Thomas Malthus que discutia sobre o
crescimento populacional, delineou as curvas de crescimento
em modelo exponencial ¢ o modelo logistico foi concebido
por Verhulst (SILVA et al., 2018).

A populagdo que tem crescimento exponencial aumenta
em propor¢do ao seu proprio tamanho, portanto, ganha
individuos cada vez mais rapido a medida que a populacao
aumenta (BARROS et al., 2018).

Quando ocorre competicdo intrapopulacional, a medida
que a populacdo aumenta se observa a reducdo das taxas de
crescimento. Nesse caso, ao invés de se observar um valor fixo
de “r”, esse decresce apds determinado ponto. Este modelo de
crescimento ¢ denominado logistico (DIAS, 2018).

Nesse caso, a curva se apresenta de forma assintota.
No inicio, o crescimento ¢ lento, esse acelera até o ponto
de inflexdo, que corresponde a metade da capacidade de
suporte (normalmente designada como K) (NASCIMENTO
et al.,2017). A partir do ponto de inflexdo o crescimento
desacelera até a populagdo estabilizar no valor de K (CRUZ
etal.,2016).

Na realidade, o comportamento da curva pode ser
de diferentes formas. Esse ira depender dos atributos
populacionais (valor de r), bem como das caracteristicas do
ambiente (valor de K) (LEITAO et al., 2018).

Como apresentado em seus estudos, Cruz et al. (2016)
utilizaram os dois modelos, exponencial e o logistico, para
analise de parametros populacionais da cidade de Gurupi. No
modelo de Malthus, que considera como hipotese basica que
a populagdo cresce sem qualquer restricdo, ndo admitindo
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fatores que regulam seu crescimento, o resultado da analise
dos parametros esta representado na Figura 1.

Figura 1 - Modelo exponencial para crescimento de uma
populag@o em condi¢des ideais
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Fonte: Os autores.
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No Modelo de Verhulst, em que a populacdo sofre
inibi¢cdes no seu crescimento, ou seja, admite-se que a taxa
de crescimento decresce com o aumento da populagdo. O
resultado da andlise dos pardmetros esta representado pela
Figura 2.

Figura 2 - Modelo logistico para crescimento de uma populagao
em condi¢des ideais
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Fonte: Os autores.

2.5 Interacées populacionais

As interagdes populacionais sdo as influéncias que os
individuos ou grupos exercem uns sobre os outros. Dentro de
uma populacdo e entre populagdes da mesma ou de diferentes
espécies. Podem ser divididas em intraespecificas, quando
ocorrem dentro de uma populagdo e em interespecificas,
quando ocorrem em populagdes diferentes (LANDA, 2008).
Sdo divididas em favordveis ou desfavordveis, aquelas
interacdes que favoregcam a abundancia e as taxas elevadas
de sobrevivéncia e o crescimento sdo consideradas favoraveis
e aquelas que reduzam essas caracteristicas sdo consideradas
desfavoraveis (DEPRA et al., 2018).

Interagdes desfavoraveis tendem a ser minimizadas em
favor da simbiose positiva, que melhora a sobrevivéncia
das espécies interativas. Sdo classificadas como interagdes
desfavoraveis os casos de competigdo, de predagdo, de
amensalismo e de parasitismo, quando pelo menos uma das
espécies ¢é prejudicada (SOLOMON, 1980). Populagdes com
interagdes favoraveis t€ém um aumento em sua densidade
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populacional, como comensalismo,
mutualismo (FARIAS et al. 2018).
Em ecossistemas marinhos, as principais populagdes de

protocooperagdo e

predadores sdo moldadas por fatores ambientais que afetam
a abundancia de presas. Acoplando estudos populacionais
de predadores com registros independentes de abundancia
de presas se observa que as flutuagdes das presas afetam os
parametros de fecundidade e a abundancia de seus predadores
(SILVA et al., 2014; FERREIRA et al., 2019).

2.6 Dinamica Populacional e as Mudancas Climaticas

Problemas globais atuais, nomeadamente as alteragdes
climaticas relacionadas com o aumento global da temperatura,
tém causado preocupacdo e discussdo em diversos niveis
(KAHILAINEN et al.,2018). De acordo com Walter et al.
(2018), populagdes de insetos exibem respostas variadas
para a mudanca global. As mudancas climaticas ndo sdo os
unicos aspectos que interferem na dindmica de populacdo.
A tendéncia de uma populagdo aumentar ou diminuir, ao
longo do tempo, indica mudangas que podem apresentar
preocupacido (ANDRADE et al., 2018).

Estudos de Kabhilainen et al. (2018) comprovam que
com as alteragdes antropicas do ambiente, as mudangas
climaticas interferem em metapopulagdes de borboletas.
Essas metapopulagdes que habitam paisagens fragmentadas
sdo0 mais vulneraveis as mudancas climaticas que outras
populagdes. Dessa forma se pode entdo sugerir que a mudanga
climatica pode aumentar o risco de extingdo e, assim, alterar
a sua dindmica.

3 Conclusio

Com base nos artigos selecionados foi possivel verificar
a importancia do uso da dindmica populacional para alguns
estudos. Uma populacdo nao ¢ somente influenciada, essa
também influencia seu habitat e outros individuos. O tema
“dinamica populacional” ndo é recente e os livros utilizados
para essa pesquisa trazem, de forma bem descrita, todos os
atributos necessarios para se conhecer uma populacdo, mas
algumas vezes se percebem os erros basicos em conceitos e
mesmo em alguns calculos.

Observou-se que a maioria dos artigos, entre os que foram
selecionados, retrata resultados de estudos sobre populagdes
especificas, como tabelas de vida e formas de crescimento, que
necessitam de informagdes para compreender o funcionamento
da mesma, dessa forma, possibilitando gerenciar o tamanho
das populagdes de espécies que possam vir a interferir em
processos ecoldgicos, sociais ou econdmicos. Ainda ndo
existem dados reais sobre as populagdes naturais. Sdo poucos
os dados sobre as espécies e, para surpresa dos autores,
praticamente inexistem dados reais de popula¢des naturais do
Brasil.

Por fim, compreende-se a relevancia de se estudar
uma populacdo e se sugere, ainda, tomando como base
dados revelados nos artigos pesquisados, a necessidade de

259



Estado Atual de Conhecimento de Dinamica de Populagdes

novos estudos que ainda possuem lacunas, e esses estudos
venham complementar e contribuir para o conhecimento de
populagdes, incluindo aquelas que nem sempre se compdem
por individuos e ndo organismos.
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