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Resumo

Um sistema modificado de presa-predador de Leslie-Gower composto
pelo termo logistico € com resposta funcional de Holling tipo II €
estudado. A sazonalidade € considerada na taxa de crescimento da
presa € mortalidade do predador. As simulacoes numéricas sao rea-
lizadas com o método de Runge-Kutta de 4% ordem, para estudar os
efeitos dos parametros sazonalmente no sistema. O modelo mostrou
comportamento dinamico rico, incluindo expoente Lyapunov positivo,
bifurcacao e caos.

Introducao

O ecossistema acopla as interagoes nos diferentes niveis troficos re-
presentados por modelos que tém papel importante para expor fatos da
natureza a um nivel de compreensao da cadeia trofica do tipo predador-
presa, que € um exemplo classico de aplicacao da teoria dos siste-
mas dinamicos a ecologia [1]. Contribui¢cao importante fo1 feita neste
campo do conhecimento, que podemos mencionar Lotka, Volterra e
Verhust com 1ntrodu¢ ao de fator de densidade dependente [1-6], de-
pois tem-se Holling, Tanner ¢ Kolmogorov com o estudo da resposta
funcional [1- 6]. A resposta tuncional torna o0 modelo elaborado por
Lotka Volterra mais refinado, em que a relacao predador predador que
¢ proporcional ao produto da densidade da presa para o do preda-
dor, passa a incluir também o inverso da densidade da presa (Hol-
ling) e do predador (Kolmogorov) [1-3,5]. Em nosso trabalho, utili-
zamos 0 modelo presa predador com for¢cmento simultaneo na taxa de
reproducdo da presa e declinio do predador. A dinAmica do sistema es-
tudado fo1 caracterizada pela sensibilidade as condi¢oes 1niciais. O di-
agrama de bifurcacao através da secao de Poincaré mostrou transi¢coes
de duplicacao de periodo para regioes caoticas.

O modelo

O modelo explorado neste trabalho € uma variacé do modelo Gower-
Leslie em que se abordou a influéncia da varigao sazonal na taxa de
crescimento da presa e de declinio do predador, através da introdugao
de um fator periodico de torcamento. O modelo ainda inclu1 a equacgao
logistica e a resposta funcional Holling tipo II. Assim:
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Entao fazendo as devidas substitui¢ oes temos o sistema admensional
for¢ado:
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Resultados

As ferramentas que usaremos neste trabalho sdo: Expoentes de Lyapu-
nov, diagrama de Bifurca¢coes via Mapa de Poincaré. Para simulacoes
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do espaco de fase usou-se Runge-Kutta de quarta ordem, com os se-
guintes valores dos parametros w; = 2,0, we = 0, 3, wg = 0, 4.
Verificou-se que o forcamento periodico no modelo modificado de
Gower-Leslie de tempo continuo pode produzir uma dinamica com
comportamento caotico quando aplicado o forcamento.
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Figura 1: (a)Espaco de Fase com condi¢des iniciais (0) = 0, 45, y(0) = 0, 05.
(b)Diagrama de bifurcacdo para ws, aplicando seccao de Poincaré y = 0, 85. (¢)
Diagrama de bifurcacao para o parametro wy4. (d) Expoente de Lyapunov positivo.

Conclusao

O modelo apresentou diferentes Orbitas no espaco de fase para oOS
parametros testados, assemelhando-se ao espaco de fase de outros mo-
delos. A dinamica do modelo pode ter um atrator com oscilacoes su-
avizadas ou um atrator com flutuacao populacional tipo ciclo limite e
dinamica cadtica.
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