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« Espécies ndo ocorrem isoladas na natureza.

VIR PER N A classification of the types of inferactions between species based on their mutual effects
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Consumer—resource interactions, including predator—prey, herbivore—
plant, and parasite—host interactions

Competition
Mutualism
Commensalism

Amensalism, perhaps mostly incidental




Competicao

* Reducao do fitness devido ao uso compartilhado de
recursos limitados: grande impacto em plantas.

 Plantas competem por acesso a luz, agua,
nutrientes, espaco para crescimento e parceiros
reprodutivos: competicao acima e abaixo do solo.

« Como as plantas competem? Usando os recursos
de maneira mais eficiente ou ocupando o espaco
primeiro.



Competicao

 Ocorre na vizinhanca imediata (com excecdo da
competicao por polinizadores e dispersores, que se
movimentam no espaco). a densidade total da
populacao nao € importante e os efeitos da vizinhanca
decrescem com o aumento da distancia.

Figure 10.8

A transect from a natural population of Myosotis micrantha (forget-me-not, Boragi-
naceae). Each circle represents an individual plant; the size of the circle shows the rela-
tive plant size. Plants in the same population may experience relatively low densities of
neighbors, as in the part of the transect shown at 1, or high densities of neighbors, as in
the part of the transect shown at 2. The x- and y-axes are not on the same scale: the dis-
tance along the vertical dimension from region 1 to region 2 is about 35 centimeters; the 1
width of the transect is 20 centimeters. (Data from Wilson and Gurevitch 1995.)




Competicao

Competicao intraespecifica em Arabidopsis thaliana
(Pacala & Silander 1985).
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Competicao

« Competicao por exploracdo: o uso de recursos por
um individuo faz com que eles nao possam ser
utilizados por outros individuos.

 Competicao por interferéncia: um individuo impede
gue outros tenham acesso aos recursos. Por ex.,
alelopatia.

— Liberacao de compostos toxicos aos vizinhos: exsudatos,
compostos volateis e produtos da decomposicao.

— Grande controvérsia.



Competicao

« Ocorre entre individuos da mesma especie

(intraespecifica) ou entre individuos de espécies
diferentes (interespecifica).

« Competicido intraespecifica € importante na

regulacao do tamanho populacional.
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FIGURE 11.15 Logistic growth follows an S-shaped curve.
The curve is symmeirical about the inflection point (K/2); that is,

accelerating and decelerating phases of population growth have
the same shape.

Population size (N)

Decreasing per capita growth
rate expresses influence of

intraspecific competition.
\ When N =K, growth
onpulation is 0.
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FIGURE 16.8 The exponential rate of increase of a

logistically growing population is a function of its density. Even
as intraspecific competition depresses r, the population continues
io increase until its size (N is equal to the carrying capacity (K).



Competicao intraespecifica

 Quanto maior a densidade de individuos, maior a
competicao e maior a mortalidade: auto-desbaste.

 Lei do -1,5 do desbaste: relacao entre peso seco/
planta e densidade de individuos tem uma
iInclinacao de -1,5 em uma escala logaritmica.
— Individuos s6 podem crescer se outros morrerem.
— W= CN—3/2
— w é a média do peso seco/planta.
— € € uma constante que difere entre espécies.
— N é a densidade de individuos.
— Peso da planta é relacionado ao seu volume: cubico (3).
— Densidade é determinada por area: quadrado (?).



Competicao intraespecifica

« Qutra implicacao da lei do -1,5 do desbaste € que
nem sempre a competicao resulta em mortalidade
dos individuos: reducao das taxas de crescimento.

« Crescimento das plantas € plastico: biomassa,
tamanho e fecundidade podem variar muito
dependendo das condicoes de crescimento.

 Plantas sem vizinhos proximos normalmente sao
maiores e tém morfologia/arquitetura diferentes de
plantas semelhantes com muitos vizinhos: mudanca
na alocacao de recursos entre partes da planta.



Competicao intraespecifica.
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Figure 10.1

Relationships between yield of dry matter (g) and plant den-
sity for two pasture plants. (A) Trifolium subterraneum
(Fabaceae), measured after flowering (density is expressed
as thousands of seeds sown/m?). (B) Bromus unioloides
(Poaceae) at low, medium, and high levels of fertilization
with nitrogen (density is expressed as plants/ pot). (After

Figure 6.6

Impatiens capensis (Balsaminaceae) grown in the sun (hi%h
red:far-red ratio) and in the shade (low red:far-red ratio).

Short, stout plants are favored in low-density conditions,

while tall, thin plants are favored in crowded conditions.

(Photograph courtesy of J. Schmitt.) Donald 1951.)



Competicao intraespecifica

e Mas tamanho médio dos individuos nao € uma boa
medida: hierarquia de tamanho.

— Causada por competicao assimétrica por luz: individuos
grandes tém efeito negativo desproporcionalmente maior
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Figure 10.3

Individual plant dry weights

Frequencies of dry weights of individual seedlings of Tagetes patula (marigold, Aster-
aceae), an annual plant, grown in a greenhouse experiment at 2, 4, 6, and 8 weeks.
The number of surviving plants is shown above each graph. At 2 weeks, the distribu-
tion is close to a normal (bell) curve, but the distribution of dry weights becomes
increasingly unequal (hierarchical) as the population becomes older, with many
small plants and a small number of very large individuals. Over time, death removes
the smallest individuals from the population (self-thinning), so that by 8 weeks the
population is somewhat less unequal than at 6 weeks. (After Ford 1975.)



Competicao interespecifica

Acredita-se que € um dos principais processos
moldando a estrutura das comunidades.

Hierarquia competitiva: rank fixo da habilidade
competitiva de diferentes espécies.

|Isso ocorre na natureza?



Competicao interespecifica

« Se existir hierarquia competitiva, a habilidade
competitiva de cada espécie seria previsivel a partir de
seus atributos. A coexisténcia de especies dependeria
de fatores que evitam a exclusido competitiva (herbivoria,
perturbacao, etc): comunidade em nao-equilibrio, com
grande influéncia de processos estocasticos.

« Se nao existir hierarquia competitiva, cada espécie seria
melhor competidora em uma combinacao de condicoes
e recursos. A coexisténcia dependeria do sucesso de
cada espécie em explorar diferentes ambientes na
comunidade: comunidade em equilibrio e determinada
pelo resultado da competicao.



Competicao interespecifica em equilibrio

* Duas espécies de Galium (Tansley 1971).

G. pumilum ocorre em G. saxatile ocorre
solos basicos em solos acidos



Competicao interespecifica em equilibrio
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Though G. saxatile is
largely confined to acidic
soils and G. sylvestre

(G. pumilum) to basic soils,
the seeds of both species
germinate on both soils,
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Competicao interespecifica em equilibrio

Experimental common garden
(equal sun, rain, temperature
for each group of plants)

G. saxatile grown alone

G. sylvestre
grows best in
calcareous soils
as observed

in nature.

G. sylvestre grown alone

e o

° 4 0

e o ©

When the two
are planted
together,

G. sylvestre
prevails on
calcareous soil.

Both species planted together

Calcareous soil Acid soil

G. saxatile

grows best in acid,
peaty soils, as
observed in nature.

When the two are
planted together,

G. saxatile

prevails on acid soil.

FIGURE 16.1 Tansley’s basic
experimental design is still used in most
modern studies of competition. Tansley grew
two species of Galium, alone and together,
on two different soil types in a common
garden.



Competicao interespecifica em equilibrio

« Cada espécie € especializada em seu habitat:

— Galium pumilum nao desenvolveu tolerancia a solos
acidos e explora recursos com mais eficiéncia.

— Galium saxatile desenvolveu tolerdncia a solos acidos e
explora recursos com menos eficiéncia.

 Competicdo interespecifica também €& importante
para a distribuicao das espeécies: cada uma e
melhor competidora em um tipo de solo e exclui a
outra especie do ambiente.



Competicao e produtividade

« Acredita-se que competicao ocorra principalmente
em ambientes com alta disponibilidade de recursos.

« Em ambientes estressantes ou com alta
perturbacao, ser competidor forte nao traz nenhum
tipo de vantagem (Grime 1977, 1979).
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Competicao e produtividade

Existe uma combinacao de condicoes e recursos
favoraveis para todas as espécies da comunidade, mas
nesses locais a competicao € muito intensa.
Competidores fracos, mas tolerantes a condigcdes mais

severas e perturbacoes, ocupam outras areas da
comunidade (Keddy 1990). e
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Competicao e produtividade

 Porem, Newman (1973) e Tilman (1987) defendiam
gue a competicao é igualmente importante em todos
os tipos de ambiente: em ambientes produtivos, a
competicao € principalmente por luz (acima do
solo); em ambientes improdutivos, a competicao €

principalmente por agua e nutrientes (abaixo do
solo).

« Nao ha evidéncias de que a competicao € mais
iIntensa em regides mais produtivas.



Facilitacao

 Contrario de competicao: a atividade de uma
especie facilita a obtencao de recursos por outra
(mutualismo).

 (Grande controvérsia.

« Mais comum em situacOes de alto estresse abiotico
ou herbivoria.



Facilitacao

« Plantas-bercgario (nurse plants) e nucleacao.

i el Sae
Parque Nacional da Restinga de
Jurubatiba — Quissama, RJ




Herbivoria

Consumo de tecidos vegetais por animais:
normalmente nao resulta em morte da planta.

Nos casos em que ha morte, herbivoro é predador:
plantulas e sementes.

Plantas sao a base da maioria das cadeias alimentares e
sao consumidas por muitos tipos de organismos.

Grande importancia nos niveis do individuo até
paisagem, e na evolucao das plantas.



Herbivoria

Herbivoria de folhas: mais estudada

Herbivoria de raizes

Pilhadores de
nectar

Herbivoria de flores



Herbivoria




Herbivoria

e Os efeitos sobre o individuo dependem da intensidade,
duracao e da parte da planta que esta sendo consumida:
— Diminuicao da taxa de crescimento e fecundidade.

— Alteracao na proporcao de gametas masculinos:femininos e da
morfologia/arquitetura da planta.

— Raizes: reducao da retirada de agua e nutrientes do solo, e da
estabilidade mecanica.

— Folhas: reducao da fotossintese.

— Seiva: reducao da energia disponivel para crescimento e
reproducao.

— Meristemas: reducao do crescimento e alteracao da forma da
planta.

— Flores e sementes: reducao do fitness.

— Reducao da habilidade competitiva.



Supercompensacao

* Alguns autores sugeriram na década de 1980 e 90 que
plantas consumidas por herbivoros cresceriam mais:
coevolucao.

 Grande controvérsia.

* Ha muito mais evidéncias de que plantas tém seu
fitness reduzido devido a herbivoria.



Herbivoria

* Os efeitos sobre a populacao nao sao muito claros.

e Sem efeito:

— Controle de cima para baixo (top-down): populacdes de herbivoros
sao mantidas em baixa densidade por seu predadores, de forma
gue nao consomem muito tecido vegetal (10%). Grande
controveérsia.

— Controle de baixo para cima (bottom-up): as populacdes de plantas
sdo limitadas por fatores abidticos (agua, luz e nutrientes) e nao
por seus herbivoros; também sao impalataveis de com baixa
qgualidade nutricional.

* Efeitos negativos: diminuicao da biomassa total e do tamanho
populacional, principalmente pela acao de invertebrados.



Herbivoria

FIGURE 14.1 The prickly pear cactus population is R. L. Crocker, and C. S. Christian (eds.), Biogeography and Ecology
controlled by its predator, the cactus moth. Photographs of in Australia, W. Junk, The Hague (1959), courtesy of W. H. Haseler,
a pasture in Queensland, Australia, (a) 2 months before and Department of lands, Queensland, Australia. Inset photos by {a) D.
(b) 3 years after the infroduction of the cactus moth to control Habeck and F. Bennet, University of Florida and (b) Peggy Greb/

the prickly pear cactus. Main photos from A. P. Dodd, in A. Keast, Agricultural Services/U.S. Depariment of Agriculture.



Herbivoria

Os efeitos sobre a a comunidade dependem principalmente do
comportamento dos herbivoros.

Podem afetar mais a comunidade em sua area de vida.

Herbivoros generalistas mantém populacdes de plantas em baixa
densidade e promovem a coexisténcia de espécies.

Herbivoros especialistas que se alimentam de espécies
abundantes também promovem a coexisténcia.

Herbivoros especialistas que se alimentam de espécies raras
diminuem a diversidade.



Herbivoria
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FIGURE 18.13 Experimental elimination of keystone
consumers shows their controlling influence on species
diversity. The experimental plot on the right side of the
photograph was sprayed with insecticide for 8 years; the plot
on the left is an unsprayed conirol plot. The insecticide kept
populations of the chrysomelid beetle Microrhopapla vittata from
reaching outbreak levels and defoliating the goldenrod Solidago
altissima, its preferred food plant. Consequently, goldenrod
came fo dominate the sprayed plot and shaded out the many
other species growing in the more diverse control plot. Courtesy
of Walter Carson, from W. P. Carson and R. B. Root, Ecol. Monogr.
70:73-99 (2000).



Figure 11.6

A fence line in northern Arizona.
The area at the left has been grazed
by cattle; the area at the right is not
grazed. (Photograph by S. Scheiner.)

Herbivoria




* Fisicas.

Defesa das plantas

(b)

FIGURE 14.8 Structural and
chemical defenses protect the stems
and leaves of many plants from
herbivores. (o) This cholla cactus
(Opuntia) from Arizona is protected
by sharp spines. [b) The white latex
sap oozing from the stem of this
milkweed plant [Asclepias syriacal

is toxic to most herbivores. Phoios

by {a) R. E. Ricklefs and (b) Bill Beatty/

Animals Animals, Earth Scenes.



Defesa das plantas

* Quimicas: metabdlitos secundarios (derivados do
metabolismo primario).

FIGURE 17.6 The taxonomic specificity of some predator-
prey relationships suggests a long evolutionary history. Lorvae

|Passiflora)

of Heliconius butterflies (o} feed only on passionflower

Patricia Fogden,/Corbis; inset

photo courtesy of Andy McGregor; photo |b) by Ray Coleman,/Photo




Defesa das plantas

e Constitutivas ou induzidas.

Induction of chemical
defenses in cotton plants
following exposure to one
mite species resulted in

reduced populations of
adult mites of another
300 species...
g Control ...and their eggs.
g 200
~
-
o
'§ 100 Exposed
2 B W m
0
Adult mites Eges

FIGURE 14.9 Plant defenses can be induced by herbivory.
Mean numbers of the mite Tetranychus urticae were lower on
cotton plants that had been previously exposed to ¢ closely
reloted mite species, T. furkestani, than on contral plants with no
previous mite exposure. This finding suggests that exposure fo T.
turkestani induced chemical defenses in the plants. From R. Karban
and J. R. Caray, Science 225:53-54 (1984); photo by J. K. Clark.



Defesa das plantas

Espécies com o mesmo composto quimico de defesa tém
morfologias distintas.

Espécies com morfologia semelhante tém compostos
guimicos distintos.

Folhas com manchas brancas, furadas, etc sinalizariam aos
herbivoros que ja foram consumidas.

Folhas jovens com cores distintas sinalizariam aos
predadores dos herbivoros que em breve os herbivoros
estarao presentes na area.



Predacao...

em plantas???



« Termo emprestado da ecologia animal para
designar morte imediata de um individuo vegetal
devido as atividades de forrageamento de um
animal (Daniel Janzen, 1970).

 Em que fases da planta ocorre predacao?

— Sementes: granivoria; nem sempre a semente é
totalmente consumida.

— Plantulas: herbivoria x predacao.

— Estadios ontogenéticos mais avancados: acao dos
animais tem menor chance de acarretar em morte da
planta.

 Predacao € a principal causa de mortalidade de
especies tropicais.



Predacao pré-dispersao

 Realizada principalmente por insetos especialistas
(Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera e Lepidoptera):

— Exploram recursos agregados.

— Utilizam “dicas” para encontrarem as sementes (compostos
volateis, cor e tamanho).

— Tém ciclo de vida curto e se reproduzem na época de
frutificacao.

 Vertebrados nao sao bons predadores pré-dispersao:
distinguem frutos imaturos por sua cor e cheiro.

 Primatas, aves e roedores podem predar sementes
provenientes de frutos maduros ainda nao dispersos.



Predacao pre-dispersao

« Acomete proporcionalmente menos sementes em
relacao a predacao pos-dispersao; porém, as
consequéncias demograficas costumam ser mais
severas.




Predacao pos-dispersao

 Pode ocorrer em sementes recem-dispersas (chuva de
semente) ou nas armazenadas no solo (banco de
semente).

« O recurso € heterogéneo e a predacao é realizada
principalmente por animais generalistas.
— Sementes de diferentes espécies.
— Sementes de diferentes idades e/ou estados.

— Sementes podem ser espalhadas ou depositadas em locais
especificos do ambiente.

 Principais predadores sao besouros, formigas,
caranguejos, peixes, aves, roedores e primatas.



Predacao pos-dispersao

« Extremamente comum, mas acao dos animais nem
sempre resulta em morte das sementes.

« Larvas de besouros e maior sucesso de germinacao.

e Larvas de besouro e menor
predacao por esquilos
em Syagrus romanzoffiana }
(Arecaceae).




Predacao pos-dispersao

 Diszoocoria: animais granivoros podem derrubar
sementes ou esquecerem onde as estocaram (aves e

roedores).

— Beneficios para a semente: menor infestacdo por larvas de
besouros, menor predacao, menor dessecacao e aceleracao da
germinacao.

— Baixa sobrevivéncia, mas grande importancia para a
manutencao das populacoes e para o reflorestamento.
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Predacao de plantulas

 Realizada por vertebrados herbivoros e roedores
(também usam plantulas como indicador de sementes

enterradas).

* Insetos nao ingerem a planta toda: herbivoria.




Consequéncias demograficas da predacao

O recrutamento de novos individuos na populacao é
limitado por dispersao ou micrositios para
estabelecimento.

 Predacao de sementes e plantulas tem efeitos mais
iIntensos quando o recrutamento €& Ilimitado por
dispersao.




Resposta dos predadores a sementes e plantulas

NUMBER OF SEEDS PER UNIT AREA

PROBABILITY THAT SEED OR SEEDLING WILL MATURE

DISTANCE FROM PARENT TREE —

Janzen 1970



Resposta das plantas aos predadores

Sementes com defesas fisicas (tamanho, formato, dureza da testa)
e quimicas (compostos impalataveis).

Plantulas com defesas fisicas e quimicas.
Frutificacao massiva: saciedade do predador?
— Polinizacao pelo vento?

— Condicées ambientais?

Imprevisibilidade no numero de frutos e numero de sementes/fruto.

Predadores também apresentam mecanismos que permitem evitar
as defesas das plantas: metabolismo dos compostos impalataveis,
aparelho bucal capaz de quebrar sementes duras, etc.



Ataque de patégenos

 Fungos, bactérias e virus.

 Um dos principais fatores de mortalidade de sementes e
plantulas em florestas tropicais, junto com predacao.

« Se 0 patogeno for espécie-especifico, leva a mortalidade
de muitos individuos proximos a planta parental: modelo
Janzen-Connell.



Ataque de patégenos

* Augspurger (1984):
 Fatores de mortalidade de plantulas de 9 spp. dispersas

pelo vento em funcao das distancias das plantas parentais
em BCI.

 Dois meses: mortalidade por patogenos foi acentuada
perto das plantas parentais para 6 spp. (dependente de
densidade) e menor em clareiras para as 9 spp.
(independente de densidade).

« Um ano: diferentes fatores de mortalidade dependentes de
distancia e densidade para as 9 spp. + maior
sobrevivéncia em clareiras para algumas spp.



Ataque de patégenos

Também pode matar adultos e dizimar uma populagao.

Mas normalmente tém efeitos mais brandos: perda de folhas e
frutos, manchas nas folhas e frutos

Plantas apresentam mecanismos quimicos de defesa, os quais
podem ser localizados ou sistémicos.

— Defesa sistémica é parecida com a imunidade adquirida dos animais,
apesar de ser completamente fisioldgica, imunoldgica e evolutivamente.

Também ha defesa fisica:

— Entupimento do floema, o que impede o espalhamento da doenca pelo
sistema vascular.

— Morte do tecido ao redor da area infectada, isolando o agente
patogénico.
— Perda de area foliar e fotossintatos.



Ataque de patégenos

 Muitos fungos sao transmitidos por insetos
polinizadores e transformam as flores em
produtoras de esporos: “DST".

* Insetos herbivoros também transmitem fungos, que
podem resultar em danos mais severos do que a
herbivoria.

 Mas, em alguns casos, plantas sujeitas a herbivoria
apresentam menor infestacao de patogenos.



