EXTINCAO NO MODELO PREDADOR-PRESA ESTOCASTICO

T. V. RODRIGUES LIMA!, O. E AIELO?

RESUMO: O modelo predador-presa descrever a dindmica interacdo entre duas espécies, por
meio, das equacOes de Lotka-Volterra, entretanto, no modelo sem a estocasticidade ndo é
observado extin¢do, pois tais equacdes apresentam oscilagdes com amplitudes periddicas
entre as populagdes, diferente do modelo estocasticos, que devido a aleatoriedade dos eventos,
proporciona oscilacbes com amplitudes variaveis. Sendo essas oscilagfes responsaveis por

desestabilizar o sistema predador-presa e leva-lo a extincdo de uma das espécies.
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INTRODUCAO

Alfred J. Lotka e Vito Volterra, independentemente, desenvolveram as primeiras
descricdes matematicas das interacdes predador-presa durante os anos de 1920. O modelo de
Lotka-Volterra prevé oscilacdes nas abundancias das populacdes de predador e presa. O
modelo calcula a taxa de variagdo na populacdo de presas e a taxa de variagGes na populacéo
de predadores como se cada uma fosse influenciada pela abundancia da outra (RICKLEFS,
2013; BOYCE, 2006).

As equagOes propostas por Lotka e Volterra ndo descrevem completamente as
complexas relagdes existentes na natureza, entretanto € um modelo simples e um importe
passo para entender os complexos fendmenos de interacdo que acontece na natureza. Uma
melhor descrigdo dessa dindmica das populagGes de predador-presa pode ser observada com a
introducdo da estocasticidade ao sistema (BEGON, 2007, TOME, 2001).
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MATERIAIS E METODOS

Primeiramente realizou-se a solu¢do numérica do conjunto de equagfes 1, por meio do

método Range-Kutta de 4° ordem (modelo ndo estocéstico) e posteriormente a simulacdo

Monte Carlo do sistema predador-presa (modelo estocéstico). Utilizou-se a linguagem de

programacdo FORTRAN, tanto para simulacdo, quanto para solucdo numeérica das equacdes

1. Para a simulacdo Monte Carlo, estabeleceu-se uma rede (100 x 100) definindo-se o0s

seguintes estados possiveis para o sistema: 0 para um sitio vazio, 1 para um sitio ocupado por

uma presa, 2 para um sitio ocupado por um predador. Definiu-se as taxas de transicdo por

meio do conjunto de equacdes 1 e seguiu-se 0S seguintes passos:

a) Gerou-se a configuracdo inicial de 4000 predadores e 2000 presas.

b) Escolheu-se aleatoriamente um sitio e verifica-se o seu estado;

Se o sitio estiver vazio, ele podera ser ocupado por uma presa (nascimento de presas)
COmMO segue:

i) Determinou-se a probabilidade de transi¢ao Ti

ii) Sorteou-se um namero aleatorio & com distribuigdo uniforme entre O e 1.

iii) Se T > & a nova configuragdo é aceita. E atualizou-se o tempo.

iv) O namero de presas é acrescido em uma unidade.

Se o0 sitio estiver ocupado por uma presa, poderd ser alterado para predador
(predacéo), seguindo 0s mesmos passos i), ii) e iii).

iv) O nimero de presas é diminuido de uma unidade e o de predadores é acrescido de
uma unidade.

Se o sitio estiver ocupado por um predador, podera ser alterado para vazio (morte de
predador), seguindo 0s mesmos passos i), ii) e iii).

iv) O nimero de predadores é diminuido de uma unidade e o nimero de vazios

aumenta de uma unidade.

c¢) A simulacao continua a partir de b).
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em que, X e y — sdo respectivamente populacdo de presas e predadores, a — taxa de
crescimento da populacdo de presas na auséncia de predadores, ¢ — taxa de morte dos
predadores na auséncia de presa, p — taxa de decréscimo de presas devido a encontro com
predadores ou taxa de crescimento de predadores devido a predacdo, Nv — niumero de vazios

na rede.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados estocasticos observa-se oscilacBes tipicas do modelo predador-presa,
entretanto, pode-se verificar amplitudes maximas e minimas diferentes ao longo do tempo
(figura 1), diferente dos resultados da solucdo do modelo ndo estocéstico, em que as

oscilacdes possuem amplitudes e periocidade constantes ao longo do tempo (figura 2).

Figura 1 OscilacGes das populacdes de predadores e presas para 0 modelo estocasticos.
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Figura 2 — Oscilag6es das populagdes de predadores e presas para 0 modelo ndo estocastico
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A figura 3 apresenta um dos possiveis resultados gerados pelo modelo estocéstico, a
extincdo de uma das espécies, condi¢do estudada por Parker (2010) e Hoz (2012), que por
meio do modelo estocastico estudaram o tempo médio de extin¢do. Na solucdo do modelo
estocastica a populagdes de presas chegou a um valor que causou um desiquilibrio no sistema,
assim, levando-o a extin¢do da espécie de predadores para tempo maiores que 300 (t > 300),
condicdo observada na figura 4.

Figura 3 — Modelo estocéstico com extingdo
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Figura 4 — Zoom na regido que ocorre a extingdo no modelo estocastico
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A extingdo de uma espécie nunca serd observada no modelo predador presa nédo
estocastico, exceto no caso do modelo predador-presa aprimorado (BOYCE, 2006;
SOBRINHO, 2015), onde usa-se um termo que promove saturacdo na populacdo de presas e
aumenta-se o valor da constante que determina a dependéncia da sobrevivéncia da populagéo
de predador em funcdo da populagdo de presas, resultando na extingdo dos predadores e a

saturacdo de presas (figura 5).

Figura 5 - Modelo predador-presa aprimorado, apresentando extingdo de uma espécie, solucéo
para 3 condicdes iniciais de x (presa) e y (predador) diferentes. Nota-se o campo de direcGes
do sistemay=0ex=2,0
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CONCLUSOES

Com os resultados apresentados pela simulacdo (estocastico), podemos concluir que
naturalmente a populacdo de uma espécie pode extinguir a outra, dependendo da presséo
causada de uma sobre a outra, diferente do modelo deterministico (ndo estocéstico), em que
ndo ocorre a extingdo. Outros fatores, como a acdo humana e mudancgas ambientais, podem
interferir nas populacdes dessas espécies, desestabilizando sensivelmente o sistema e levando-
0 a extingdo de uma das espécies. Lembrando que esse sistema representa somente a interacdo
entre uma espécie consumidora y (predador) que se alimente de uma espécie x (presa), e a X
se alimenta de outro tipo de comida, sendo que, as relac6es entre populagdes podem ser muito
mais complexas, envolvendo diversas espécies, assim como, fatores como coevolucdo que

ajudaria manter o sistema equilibrado.
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