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RESUMO: A modelagem matematica do sistema predador-presa descreve a interacdo entre presa e
predador, por meio, de um conjunto de equacBes diferenciais, entretanto, tais equacBGes apresentam
suas limitagBes, pois elas ndo descrevem fielmente as complexas relagdes observadas na natureza,
portanto, para minimizar essas limitacGes este trabalho apresenta a proposta de insercdo da
estocasticidade ao modelo, por meio da simulagdo Monte Carlo, com intuito de obter resultados da
interacdo predador-presa mais proximas das observadas na natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Lotka-Volterra; dinamica estocastico; dindmica populacional.
PREDATOR-PREY MODEL: STUDY BY MONTE CARLO SIMULATION

ABSTRACT: The mathematical modeling of the predator-prey system describes an interaction
between prey and predator, through a set of differential equations, between such equations, their
limitations, as they do not faithfully describe how complex relationships observed in nature, therefore,
to minimize the estimates of this work present a proposal of insertion of the thrust, through the Monte
Carlo simulation, in order to obtain results of the predator-prey interaction closer to the observations in
nature.
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INTRODUCAO

O modelo Predador-Presa descreve a interacdo entre duas espécies, onde uma espécie y
(predadores) se alimenta de outra x (presas), e a X se alimenta de outro tipo de comida.
Tradicionalmente essa dindmica competitiva das populagdes de predadores e presas em um sistema
ecoldgico é analisada a partir de modelos deterministas representados por equacgdes diferenciais
(BEGON, 2007; BOYCE, 2006). Uma descri¢do mais detalhada (microscopica) deste sistema pode ser
realizada com a introdugdo de modelos nos quais a populacdo é discreta e 0S processos sao
estocasticos (MORADI, 2015; PARKER, 2010). Tais modelos ndo descrevem completamente as
complexas relagGes existentes na natureza, entretanto, representam um primeiro passo para entender o0s
complexos fenbmenos de interacdo que acontece na natureza. Por exemplo podem ser uma importante
ferramenta para 0 manejo integrado de pragas, principalmente no que diz a respeito das interacfes
entre pragas e inimigos naturais em programas de controle de biolégico (BEGON,2007; BATTEL,
2012).



MATERIAL E METODOS
Utilizou-se a linguagem de programacdo FORTRAN, tanto para simulacdo, quanto para
solucdo numérica das equagdes 1. A solucdo numérica foi realizada pelo método de Range-Kutta de 4°
ordem, j& a simulacdo Monte Carlo, estabeleceu-se uma rede (100 x 100) definindo-se os 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 transi¢do por meio do conjunto de equagoes
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;
e Se o sitio estiver vazio, ele podera ser ocupado por uma presa (nascimento de presas) como
segue:
i) Determinou-se a probabilidade de transicdo Tj;
ii) Sorteou-se um numero aleatério & com distribuicdo uniforme entre O e 1.
iii) Se T > & a nova configuragdo € aceita. E atualizou-se o tempo.
iv) O nUmero de presas é acrescido em uma unidade.
e Se o sitio estiver ocupado por uma presa, podera ser alterado para predador (predagdo),
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.
e Se 0 sitio estiver ocupado por um predador, poderd 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 simulacdo continua a partir de b).

em que,

dx Xa X ey - sdo populagdo de presas e predadores
i (m]N - pxy respectivamente.
y a — taxa de crescimento da populacao de presas

y _ na auséncia de predadores.
dt By —cy @ ¢ — taxa de morte dos predadores na auséncia
dN de presa.
AV _ cV— (ﬁj Nv B — taxa de decréscimo de presas devido a

dt Nv encontro com predadores ou taxa de

crescimento de predadores devido a predagéo.
Nv — namero de vazios na rede.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 1 (a) e 2 (a) sdo os resultados estocasticos e as figuras 1 (b) e 2 (b) sdo os resultados
numéricos do conjunto de equagBes 1. Podemos verificar na figura 1 (a) as oscilacdes tipicas das
populacdes de predadores e presas do modelo predador-presa, entretanto, as amplitudes maximas e
minimas das populacdes de presas e de predadores apresentam valores diferentes ao longo do tempo,
diferente dos resultados obtidos no modelo ndo estocasticos (figura 1 (b)), que apresentam oscilagdes
com periodos e amplitudes constantes ao longo do tempo. A figura 2 (a) apresenta uma caracteristica
do sistema estocastico, que sdo orbitas de raios diferentes em torno de um ponto de equilibrio,
deixando o gréafico com aspecto de vérias orbitas fechadas, diferente do modelo néo estocésticos, que
devido a suas oscilagdes com periodos e amplitudes constantes, apresentam varias orbitas sobrepostas.
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FIGURA 1. (a) Oscilacdes das populacbes de predadores e presas para 0 modelo estocéasticos; (b)

Oscilagbes com periodos e amplitudes constantes tipicas do modelo de Lotka-Volterra ndo estocéstico.
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FIGURA 2. (a) Orbitas com raios diferentes em torno de um ponto de equilibrio, tipicas do modelo
estocasticos; (b) Orbitas fechadas com raios iguais em torno de um ponto de equilibrio tipicas do
modelo néo estocastico.

CONCLUSOES

O modelo estocastico do sistema predador-presa mostrou-se mais realista do que sistema nao
estocéstico, pois, ele apresenta uma dindmica populacional mais proxima da realidade, ou seja, as
populagcdes podem variar em sua amplitude méxima e minima, podendo chegar a valores, que possam
causar um desiquilibrio no sistema, assim, levando uma delas a extin¢do, diferente do modelo nédo
estocastico que apresenta oscilacdes com periodos e amplitudes constantes, tornando o sistema com
variagGes populacionais sempre iguais ao longo do tempo.
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