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Pratica sobre uso de descritores
de comunidade

Meta da aula

Aplicar os descritores de comunidade em
quatro atividades praticas.

Ao final desta aula, é esperado que vocé seja capaz de:

e Construir e interpretar uma curva do coletor.

e Aplicar e interpretar um indice
de similaridade.

e Aplicar um indice de diversidade
e interpretar seu significado.

e Montar uma teia trofica e analisar seus
elementos estruturais.

Pré-requisitos
Aulas 15,16, 17, 19 e 20.



Populaces, Comunidades e Conservacdo | Pratica sobre uso de descritores
de comunidade

INTRODUCAO Esta pratica envolve quatro atividades independentes. Leia com cuidado os
enunciados e troque idéias com o tutor e com os colegas, antes e depois de

desenvolver a pratica.
ATIVIDADES

1. E apresentada uma tabela com as espécies de peixes coletadas em seis
. diferentes trechos de um riacho. Queremos saber:

a) O nimero de trechos amostrados foi suficiente para caracterizar a
composicao de espécies do rio? Construa a curva do coletor e descreva o
resultado. Refaca a curva apo6s alterar a ordem das colunas. O que observou?
Acha que a riqueza de espécies do riacho foi alcancada?

8 CEDERJ



b) Quais espécies sdo constantes, acessdrias e acidentais nessa taxocenose,
considerando a freqiiéncia com que foram registradas em diferentes trechos
do rio?

c) Pelos dados de composicédo de espécies, vocé pode inferir que os habitats
disponiveis para peixes sdao semelhantes em todos os trechos coletados
do rio? Discuta.

d) A truta é um peixe exotico e, além de predador potencial, é um
competidor no consumo de larvas de insetos do pequeno bagre endémico
Trichomycterus sp. O que vocé recomendaria para evitar que truticultores
bem intencionados jogassem seu excesso de alevinos de trutas nos rios
das serras brasileiras?

Tabela 21.1: Dados de ocorréncia de espécies de peixes em um rio costeiro
hipotético

Espécies/Trechos A | B C D E

Astyanax sp 1 X X X X

Characidium sp.

Onchorhynchus mykiss (truta)

Rhamdia sp. X X X
Pimelodella sp. X | X X X
Astyanax sp. 2 X X X X X
Mimagoniates microlepis X | X X

CEDERJ 9
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de comunidade

Callichthys callichthys

Oligosarcus sp.

Trachelyopterus sp.

Geophagus brasiliensis

X | X | X[ X[ X

Hoplias malabaricus

Hyphessobrycon bifasciatus

X | X | X | X[X][X
X | X | X | X
X | X | X | X|X|[X]|X

Poecilia vivipara

Phalloceros caudimaculatus X X X

x

Mugil liza (tainha)

Centropomus parallelus (robalo)

Fistularia sp. (trombeta marinho)

Hypostomus punctatus (cascudo) X | X X X

Loricariichthys sp. X | X X

Rineloricaria sp. X | X X

Trichomycterus sp.

Rhamdioglanis sp. X | X

Brycon sp.

Leporinus sp. (piava)

Corydoras barbatus

X | X | X | X
x
x

Harttia sp.

Astyanax sp. 3 X X X

Eleotris pisonis X

2. indices de similaridade sdo usados para comparar diferentes taxocenoses
e avaliar o quanto sdo parecidas entre si. Ha vérios indices de similaridade
propostos na literatura, por exemplo, Magurran (1988); Krebs (1989), mas
vamos utilizar aqui uma medida simples, baseada na presenca ou auséncia
das espécies. Em duas comunidades, uma com um niimero “a” de espécies,
outra com numero “b” de espécies e com “c” espécies ocorrendo em ambas
as comunidades, definimos que:

indice de similaridade = 2c / (a + b)

O indice varia de 0 a 1 para quantificar a amplitude de nenhuma
similaridade a similaridade total.
Na Tabela 21.1 é apresentada a relacao de espécies de peixes ao longo de
um riacho. Quantos trechos sao realmente similares entre si em relacdo a
composicao de espécies? Dado o indice de similaridade, aplique-o a todos
os trechos, dois a dois, em todas as combinac¢Ges possiveis, montando
uma tabela.
A seguir, responda:



a) As taxocenoses analisadas sao similares entre si?

b) Vocé acha que cada trecho apresenta uma taxocenose de peixes propria

ou que a taxocenose é Unica para todo o rio?

¢) Os valores do indice de similaridade para a taxocenose de larvas aquaticas
de insetos, das mesmas comunidades, apresentaram valores de similaridade
acima de 0,8 em todos os trechos, quando comparados dois a dois. O que

isso significa e como poderia ser explicado?

3. Um pesquisador foi convidado a propor a preservacao de uma das
lagoas abaixo. Decidiu caracterizar faunisticamente as lagoas e verificou
que apresentavam diferencas quanto a alguns aspectos estruturais de suas
taxocenoses de peixes. Observe o quadro a seguir:

Espécies Lagoa 1 Lagoa 2 Lagoa 3
Numero de Numero de Numero de
individuos individuos individuos

Phalloceros caudimaculatus 20 920 90

Astyanax gr. bimaculatus 20 70 70

CEDERJ 11
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o
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o

Hyphessobrycon bifasciatus 20 1
Atherinella brasiliensis 20

Tialapia rendalli 20

Poecilia vivipara
Mugil lisa

Geophagus brasiliensis
Genidens genidens

Hoplias malabaricus

©O O O W W wW w w o
w w w w w w w w o

o © O o o o

Strongylura timucu

a) Com base na composicdo e abundancia das espécies, qual é a
comunidade que possui maior riqueza e qual a que apresenta maior
equitabilidade? Represente por um grafico de barras e discuta.




b) Aplique os indices de diversidade e equitabilidade de Shannon e de
Simpson nas duas comunidades e discuta as variagdes nos resultados
destes dois indices.

¢) O que vocé conclui sobre a sensibilidade desses dois indices?

d) Qual delas vocé preservaria, se tivesse de escolher com base na
diversidade de peixes?

4. Dado o cendrio abaixo, convido vocé a propor uma teia trofica para a
lagoa. Construa uma teia hipotética envolvendo, total ou parcialmente, os
elementos apresentados. Enumere e discuta as dificuldades.

O cendrio é uma lagoa costeira hipotética do sudeste brasileiro. Recebe
um pequeno afluente e tem contatos esporddicos com o mar durante
ressacas fortes. Sua profundidade média é de Tm e a maxima 3,5m. As
aguas sao escuras e relativamente acidas, devido a grande quantidade de
matéria organica vegetal em decomposicao, que libera acidos hiimicos
e fulvicos. A lagoa apresenta grande quantidade de macrofitas, o que
Ihe da um belo aspecto de aquario natural. As aguas sao habitadas por
organismos planctonicos (algas, rotiferos, microcrustaceos herbivoros e
carnivoros, larvas de peixes), bentonicos (larvas de insetos, moluscos,
siris, camardes) e nectonicos (peixes). A vegetacao do entorno da lagoa é
constituida por espécies de restinga, como bromélias, a palmeira guriri e
moitas de plantas arbustivas. Em suas margens, participando parcialmente
do sistema, ocorrem anfibios (sapos e pererecas), répteis (cobra-d'agua,
jacaré-de-papo-amarelo), aves (martim-pescador, garca) e mamiferos
(lontra, homem).

CEDERJ 13
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de comunidade

a) Comece desenhando com uma teia simples, incluindo trés cadeias
contendo elementos basais, dois intermediarios e um predador de topo.

b) Estabeleca o niimero de ligacdes possiveis e calcule a conectéancia.
Redesenhe a teia do item a e acrescente novos elementos. Verifique se
a conectancia aumenta. Como se comporta o nimero médio de ligacGes
por espécie, nos dois casos?

14 CEDERJ



¢) Seus resultados concordam com as generalizages comentadas na Aula
20? Comente.

d) Quantos e quais sdo os niveis troficos na segunda teia que vocé montou?

e) Identifique uma guilda e cite seus componentes.

f) Que tipo de teia é esta? E possivel sugerir uma espécie-chave? Por qué?
Como vocé poderia identificar uma espécie-chave?

g) Discuta os possiveis efeitos da retirada do predador de topo sobre a
teia. Depois, retire um dos elementos basais e discuta os possiveis efeitos
sobre ela.

CEDERJ 15
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RESPOSTAS COMENTADAS
Se tiver duvidas ao elaborar as respostas, converse com seu tutor
presencial. Posteriormente, as respostas comentadas estardo disponiveis
na plataforma. Ndo deixe de fazer essa atividade, pois além de fixar
seu conhecimento, ela serd utilizada como instrumento de avaliacéo
da disciplina. Bom trabalho!



O nicho multidimensional e a
organizacao da estrutura da
comunidade

Meta da aula

Apresentar o conceito de nicho multidimensional
e os conceitos de equilibrio e ndo-equilibrio na
organiza¢do da estrutura da comunidade.

Apos o estudo desta aula, esperamos que
vocé seja capaz de:

* Reconhecer caracteristicas de
comunidades em equilibrio e em nao-
equilibrio.

* Avaliar as implicacdes do conceito de
nicho multidimensional na competicao.

e Avaliar o papel da competi¢ao como
componente de organizacao das
comunidades.

e Avaliar o papel do disttrbio na teoria
de comunidades em nao-equilibrio.

Pré-requisitos
Aulas 7, 12,15, 16, 17,19, 20.
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INTRODUCAO
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estrutura da comunidade

Comunidades podem ser organizadas por processos fisicos e por processos
biolégicos como competicdo, predacdo e mutualismo. Quando falamos de
organizacado da comunidade, queremos dizer que ha alguma regularidade
na biomassa ou no numero de espécies que compdem a comunidade. Se
assumirmos um pressuposto classico, diremos que comunidades estdao em
equilibrio estavel quando a abundancia das espécies é constante no tempo.
Em diferentes habitats, o ponto de equilibrio pode diferir, tanto que ha varia-
¢ao espacial no numero de espécies, mas o ponto-chave hipotético é que,
em cada local, a comunidade esta em equilibrio e permanece constante. Esse
pressuposto classico de equilibrio é uma abstracdo. Seria ingénuo pensar que
gualquer comunidade real tenha um ponto de equilibrio que possa ser definido;
os ecélogos que enfocam pontos de equilibrio tm em mente que estes sao
meramente estados em direcao aos quais os sistemas tendem a ser atraidos.
Comunidades reais se encaixam em algum ponto do espectro entre equilibrio
e ndo-equilibrio. Num certo sentido, portanto, o contraste entre equilibrio e
nao-equilibrio é questao de grau.

Comunidades ditas “em equilibrio” apresentam interacoes bidticas fortes,
limitacdo de recursos, dependéncia de densidade, poucos efeitos estocasticos
e saturacdo de espécies. Comunidades ditas em nado-equilibrio apresentam
padrées interativos frouxos, independéncia entre as espécies, limitacdes
abidticas, grandes efeitos estocasticos e nao saturacao de espécies. Entre esses
dois extremos, situa-se a grande maioria das comunidades.

Na préxima aula, voltaremos a questao de comunidades em equilibrio e em néo-
equilibrio. Agora, avaliaremos os fatores bidticos (interacdes) na organizacao das

comunidades. Para tanto, vamos iniciar pelo conceito de nicho ecolégico.

NICHO ECOLOGICO

Um nicho ecoldgico representa a amplitude de condigdes e de
qualidade de recursos que uma espécie necessita para sobreviver e se
reproduzir. Assim, por exemplo, uma espécie de ave pode ter hibitos
noturnos, ocorrer em ambientes com temperaturas entre 15 e 35°C e
capturar presas com tamanho entre 5 e 15 centimetros. As horas ao longo
do dia, portanto, correspondem a uma das dimensées do nicho dessa
espécie e da comunidade a que ela pertence. Poderiamos representar a
primeira dimensdo como um eixo ao longo do qual todas as espécies da
comunidade se disporiam de acordo com seu habito diurno, noturno ou

crepuscular. Da mesma forma, a temperatura e o tamanho das presas



podem ser representados, cada qual, em um eixo. A representagio do
nicho dessa ave, com uma dimensdo, corresponde a um trecho do eixo;
com duas, corresponde a uma drea; e, com trés, a um volume. Mas,
naturalmente, o nicho de qualquer espécie deve incluir muito mais
variaveis do que essas trés. Por isso, os ec6logos adotaram a expressio
nicho multidimensional, proposta por Hutchinson em 1957. Segundo
esse importante ecOlogo, podemos imaginar um grande volume (n-dimen-
sional) onde as espécies de uma comunidade constituiriam “bolhas” de
diferentes formatos, de acordo com as amplitudes de sua ocorréncia
em cada eixo considerado. E importante perceber que um nicho nio é
algo que possa ser visto. E um conceito que agrega todas as exigéncias

ambientais para que uma espécie se mantenha e reproduza.

ATIVIDADE

1. Escolha uma espécie animal ou vegetal e delimite trés de suas exigéncias
‘ ambientais (como no exemplo do inicio desta Introducdo). Em seguida,

represente, num sistema de eixos, as linhas, areas e volume que represen-
tariam sua espécie em uma, duas e trés dimensoes.

RESPOSTA COMENTADA
Digamos que a espécie seja um mamifero herbivoro e que consideremos

como suas exigéncias ambientais a temperatura entre 18 e 40°C, a
disponibilidade de plantas entre 30 e 40 moitas por 10m? e a tolerdncia
a larvas de moscas (parasitas) entre 5 e 10 larvas por individuo. Veja
a representacdo grdfica desse exemplo e siga o procedimento ou
compare com d sua.

o toc

NUmero de plantas/10m?
L 1 1 1 1 1 1 L 1 1 |

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Numero de larvas/individuos
1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 |

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

CEDERJ 19
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Figura 22.1: Representacdo de dimensdes do nicho de uma espécie em (a) um eixo; (b) dois eixos; (c) trés eixos.
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O uso histdrico da expressao “nicho ecolégico” representa bem a evolugdo
de um conceito. Embora naturalistas como Charles Darwin ja se referissem, na
metade do século XIX, a conceitos similares (rever a Aula 8 de Grandes Temas
em Biologia), o uso dessa expressdo para se referir a posi¢do ecolégica de uma
espécie no planeta foi feito pela primeira vez por Grinnell, em 1924, referindo-se
a distribuicdo de uma espécie no espago geografico (numa area ou entre tipos
de habitats). Esse autor considerava, em seu uso da expressao, a distribuicdo
potencial de cada espécie, sem se preocupar com a maneira como a presenca
de outras espécies afetaria a distribui¢do de cada uma. Quase paralelamente,
Charles Elton, em 1927, desenvolvia a estrutura conceitual de nicho em termos
dos habitos alimentares de uma espécie. Em certo momento, esse autor se referiu
a nicho de uma espécie como “seu lugar no ambiente abiético e suas rela¢des
com seu alimento e seus inimigos”. De certa forma, Elton limitava a distribuicao
potencial de uma espécie ao que ela ocuparia, considerando sua busca de
alimento e sua fuga de predadores, ou seja, aproximava-se da ocupacao real
de um nicho potencial. Vamos ver um exemplo: Quando um individuo se instala
em determinado ambiente, necessita de condi¢des abiéticas adequadas a sua
fisiologia, como temperatura, luz, umidade, bem como de alimento, protecdo
contra predadores etc. Se ele estiver sozinho, dispora de todos os refgios e de
todo o alimento. Assim, todas as condi¢des adequadas do ambiente representam
seu nicho potencial. A partir do momento em que outros individuos ou espécies
passam a ocupar a mesma area, nosso individuo s6 podera dispor de parte dos
recursos, e o nicho efetivamente ocupado sera chamado nicho realizado. John
Vandermeer, numa revisao do assunto, em 1972, chamou ao primeiro caso nicho
pré-interativo e ao segundo, pds-interativo.



O nicho e a comunidade

O nicho de cada espécie ocupa uma parte do volume n-dimen-
sional, que representa o total de recursos (chamado espago do nicho)
disponivel para a comunidade. Podemos pensar o espaco total do nicho
de uma comunidade como um volume onde estao os nichos de todas
as espécies. Imagine os nichos das espécies como bolas de massa de
modelar apertadas numa caixa (comunidade). O ndmero de espécies na
comunidade, portanto, depende da quantidade total do espaco do nicho
e do tamanho médio do nicho de cada espécie.

E muito dificil identificar e medir todas as n dimensdes do nicho de
uma espécie. Mas pode-se tentar caracterizar relagoes de nicho na comu-
nidade observando-se padrdes de utilizagdo de recursos e preferéncias de
micro-habitat das espécies que participam de uma comunidade em uma
ou algumas dimensdes do nicho.

Quando comparamos ocupagoes de espago do nicho (numa dimen-
sdo qualquer) por duas espécies, constatamos que cada uma tem sua
propria amplitude de nicho. A extensdo em que as duas espécies utilizam
0 Mesmo recurso ou apresentam a mesma tolerancia a uma condigio
ambiental é chamada sobreposicdo de nicho. Medidas de sobreposi¢do de
nicho podem indicar a intensidade da competi¢io por um recurso entre

as espécies de uma comunidade. Se houver grande coincidéncia no uso de

ExcLusAo
COMPETITIVA

um recurso limitado, pode ocorrer a chamada EXCLUSAO COMPETITIVA,

ja discutida na Aula 12. )
E o processo em

Ao representarmos trés espécies ao longo de uma dimensdo do que duas espécies
niao podem
coexistir por muito
tempo ocupando

0 mesmo nicho em

recurso (Figura 22.2), observamos que, quanto mais proximos estiverem

0s picos, maior a similaridade no uso do recurso e, portanto, maior a

sobreposicao de nicho. um dado ambiente.
A
g Amplitude de nicho de B
=}
§ Amplitude de nicho de A Amplitude de nicho de C
S !
Q i
3
Espécie A Bspécie B spécie C
. >

Dimensao do nicho

Figura 22.2: Posicdo das espécies A, B e Cao longo de uma dimensédo do nicho. A amplitude de nicho
é a extensdo de uso do recurso. A sobreposicdo do nicho (drea sombreada) representa a por¢ao do
recurso que é usada pelas duas espécies (baseado em Ricklefs & Miller, 1999, p. 600).
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Uso do recurso
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EMPACOTAMENTO
DE ESPECIES ocorre
quando ha um
aumento da riqueza
de espécies, mas
ndo da diversidade
de recursos.

estrutura da comunidade

Pelo principio da exclusio competitiva levado as ultimas
conseqiiéncias, todas as espécies de uma comunidade se extinguiriam,
exceto uma. Essa visdo, que valoriza excessivamente a competigao,
adquiriu variantes mais sofisticadas como a de limite de similaridade.
Limite de similaridade é o grau maximo de semelhanca em que duas
espécies podem usar 0 mesmo recurso e, ainda assim, coexistir. Repare
bem: na verdade, o que se observa na natureza é a coexisténcia de varias
espécies. Ndo parece contraditério com o que foi dito acima? Como isso
se encaixa no modelo de nicho? Na Figura 22.3, estio representadas
situagdes em que temos uma comunidade original, com quatro espécies
representadas numa dimensao do nicho, e a chegada de novas espécies que
devem se inserir nessa comunidade, distribuindo-se, portanto, ao longo
do eixo do mesmo recurso. Na Figura 22.3.a, esta representada a situacdo
original com cada espécie exibindo sua
amplitude de nicho numa dada dimensio.
Na Figura 22.3.b, trés novas espécies
chegam a comunidade, mas amplia-se
o recurso disponivel, e todas mantém

suas amplitudes de nicho. Na Figura

22.3.c, o recurso nao é aumentado, e
a sobreposi¢do de nicho de todas as
espécies aumenta muito, pois todas

mantém a mesma amplitude. Na Figura

W 22.3.d, o recurso ndo é aumentado, mas

as espécies tém sua amplitude de nicho
muito reduzida (especializagio). Os dois
ultimos casos sio conhecidos como
EMPACOTAMENTO DE ESPECIES, numa traducio
literal de species packing, que pode

resultar numa redugio da produtividade

das espécies, ja que cada uma terda menos

recursos disponiveis para si.

Figura 22.3: Diagrama esquematico

mostrando como a utilizacdo de um

recurso ao longo de um eixo do nicho

pode ser alterada para acomodar mais

espécies (baseado em Ricklefs & Miller,
7 1999, p. 602).

Amplitude do nicho
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Freqiientemente, quando as espécies sdo similares demais numa
dimensio do nicho, elas diferem notavelmente em outras dimensdes e assim
conseguem coexistir. Por exemplo, uma espécie que explore exatamente o
mesmo tipo de alimento de outra pode desenvolver o habito de se alimentar
a noite, em oposicio aos habitos diurnos da outra espécie. E comum que
aves que nidificam em darvores, utilizem estratos verticais distintos da
vegetagio, evitando a competi¢cao pelo mesmo estrato. Essa segregacio
temporal (no primeiro exemplo) e espacial (no segundo)permitiria a
coexisténcia de espécies similares. A discussao adjacente a esta seria:
sera que essas espécies estio usando uma dimensido subdtima de seu
nicho e apenas uma espécie, competitivamente mais forte, estd no seu
6timo? Essa competicdo estaria ocorrendo agora ou € resultado de uma
pressdo competitiva no passado, que provocou DESLOCAMENTO DE CARACTERES
na selegdo de local de nidificacdo? Veja, na Aula 12, o comentario sobre
o “fantasma da competi¢do passada”. A existéncia atual de processos
competitivos deveria ser testada com experimento de retirada de espécies
e recombinagdes variadas ou observagio do comportamento das espécies
em localidades sem a presenca das competidoras. Nos dois casos, as provas
nem sempre sdo cabais, dado o grande nimero de variaveis que podem
influenciar os resultados.

De qualquer modo, esse cendrio conceitual propde que hd um
limite para a similaridade de espécies competidoras e, portanto, um limite
para o numero de espécies que podem se inserir numa comunidade, antes

que o nicho dessa comunidade seja totalmente saturado.

ATIVIDADE

™ |

individuos de uma nova espécie de ave frugivora.

DESLOCAMENTO
DE CARACTERES

Fenoémeno que faz
com que espécies
que ocorram jun-

tas numa regiao
em que poderiam
potencialmente
competir se asse-
melhem menos
entre si do que
quando ocorrem
sozinhas em outra
regido com as
mesmas caracteris-
ticas ambientais.
A pressio com-
petitiva seleciona
caracteristicas de
diferenciagdo das
espécies na area de
coexisténcia.

2. Num viveiro de passaros, a fruta preferida pelas cinco espécies de aves
que vivem nele é o mamao, oferecido pelo tratador com outras frutas todos
os dias, em quantidades fixas. A cada dia, sobram quantidades variaveis das
demais frutas (banana, laranja, maca). Num certo dia, foram introduzidos

a. Descreva o que pode acontecer com essa pequena ornitocenose,
€aso a nova ave seja maior e mais forte que as demais e sd se alimente

de mamao. Continuaré a haver sobras de frutas? Por qué?
b. E se a nova ave for menor e mais fraca que as demais?
c. E se ndo houver preferéncia de nenhuma espécie por nenhuma

fruta?

RESPOSTA COMENTADA
No primeiro caso, a ave recém-chegada deslocard as demais de sua

preferéncia pelo item alimentar étimo (mamdo). As demais passardo
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a utilizar outras frutas, e provavelmente as sobras diminuirdo. No
segundo caso, os exemplares dessa espécie provavelmente morrerdo a
mingua (exclus@o). No terceiro caso, pode ocorrer um empacotamento
de nicho alimentar, com alta sobreposicdo da dieta de todas as aves,
(Figura 22.3. ¢) ou uma especializacdo com cada espécie de ave
passando a comer, sem concorréncia, um ou dois tipos de frutas
(Figura 22.3. d).

COMPETICAO E MODELOS NEUTROS

No contexto tedrico apresentado, a competigdo interespecifica seria
obviamente importante na estruturacio das comunidades, porque exclui
espécies particulares de algumas comunidades e determina precisamente
quais espécies podem coexistir com outras. Alids, a visao dominante
entre os ec6logos dos anos 70 era que a competi¢do era exageradamente
importante (releia a Aula 12), ndo havendo um critério rigoroso para a
avaliacdo de cada caso. A visdo daqueles autores foi duramente criticada
por outros, e a explicagio alternativa para a competi¢io como a causa dos
padroes observados numa comunidade foi a de que estes teriam surgido
simplesmente por acaso. Vocé estd percebendo? De repente, os padroes
de coexisténcia das espécies ndo teriam nada a ver com competi¢do, e sim
com mero acaso! Casos de diferencia¢des de nicho poderiam ter ocorrido,
porque as varias espécies teriam evoluido independentemente como espe-
cialistas, e seus nichos especializados mantinham-se diferentes em quais-
quer situacoes. Nichos arranjados ao acaso ao longo de uma dimensao de
recurso, provavelmente diferem em algum grau, sem que as diferengas de
distribuicao, signifiquem deslocamento por agao competitiva. Da mesma
forma, espécies poderiam diferir em sua distribui¢do, porque cada uma
foi capaz de, independentemente, colonizar e se estabelecer em apenas
uma pequena propor¢ao dos habitats adequados para ela. Impressionante
virada conceitual, nao? Veja um argumento interessante: 10 bolas azuis
e 10 bolas vermelhas jogadas ao acaso em 100 caixas quase certamente
teriam distribuicoes diferentes no final (virias caixas estariam vazias,
algumas com uma ou mais bolas vermelhas; 0 mesmo para azuis; e outras
com numeros varidveis de vermelhas e azuis). A distribui¢io das bolas
certamente nada teria a ver com um processo competitivo ou de outras
interacoes. Conclui-se que a competi¢cio ndo pode ser inferida de meras

diferencas na distribui¢do das espécies. Mas, entdo, que tipo de diferencga



permitiria que se atribuisse o resultado a competicio? O que autores
como Simberloff e Strong propuseram foi que uma investigagio mais
rigorosa do papel da competi¢do interespecifica tivesse como objetivo
responder a seguinte pergunta: O padrdo observado, mesmo que pareca
implicar competicao, difere significativamente do tipo de padrdo que
poderia surgir na comunidade na auséncia de qualquer interacdo entre
as espécies?

Questdes desse tipo tém guiado numerosas analises, que tentam
comparar comunidades reais com os chamados modelos neutros. Estes
sdo modelos de comunidades reais, que retém caracteristicas de suas
contrapartes reais, mas reagrupam os componentes ao acaso, excluindo,
especificamente, as conseqiiéncias das interacoes biologicas. De fato, as
analises de modelos neutros sdo tentativas de seguir uma abordagem
mais geral para a investigagdo cientifica, que é a de construgio e teste de
hipéteses nulas. A idéia é que os dados sejam rearranjados de uma certa
forma (modelo neutro) que represente como os dados poderiam parecer
na auséncia do fendmeno sob investigacdo (neste caso, a interagio de
espécies, particularmente a competicao interespecifica). Entdo, se os dados
reais mostram uma diferenca estatisticamente significante da hipotese
nula, esta é rejeitada, e a agdo do fendmeno estudado é fortemente
inferida. Rejeitar (ou falsear) a auséncia de um efeito é considerado
melhor que confirmar sua presenga, porque ha testes estatisticos bem
estabelecidos para testar se coisas sdo significativamente diferentes, mas

ndo para testar se coisas sdo significativamente similares.

MODELOS NEUTROS E A PARTILHA DE RECURSOS

Uma das aplicagdes menos controversas da abordagem de
modelos neutros tem sido na utilizacio diferenciada de recursos.
Vamos acompanhar um exemplo de aplicagio de modelos neutros a 10
comunidades de lagartos. O trabalho foi desenvolvido por Lawlor (1980)
com lagartos norte-americanos, e a descricio das etapas mostradas a
seguir baseia-se na apresentada por Begon ez al. (1986), em seu livro-texto
Ecology: individuals, populations and communities. As 10 comunidades
consistiam de 4 a 9 espécies de lagartos, para as quais o autor estimou
as quantias de cada uma das 20 categorias de alimento consumidas

por cada espécie, em cada comunidade. Alguns modelos neutros dessas
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ELETIVIDADE

E uma medida

da preferéncia

(ou da auséncia

de preferéncia)
demonstrada

por uma espécie
consumidora frente
a sua amplitude de
presas.

ALGORITMO

Significa procedi-
mento ou férmula
para resolver um
problema. A pala-
vra deriva do nome
do matematico
Mohammed ibn-
Musa al-Khwariz-
mi, que fez parte da
corte real em Bagda
e viveu entre 780

e 850.
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comunidades foram criados, e os padrdes de sobreposi¢io no uso do
recurso foram comparados com os de suas contrapartes reais. Se a
competi¢do foi ou vem sendo uma forca significativa em determinar
a estrutura da comunidade, os nichos deveriam ser espacados, e a
sobreposicao no uso dos recursos na comunidade real deveria ser menor
que a predita pelos modelos neutros.

A analise de Lawlor foi baseada nos indices de preferéncia
(ELETIVIDADE) das espécies consumidoras em relacdo aos recursos. Por
exemplo, a eletividade da espécie A pelo recurso K pode variar entre 0
(nenhuma preferéncia) e 1 (preferéncia total). Essas eletividades foram,
por sua vez, utilizadas para calcular, para cada par de espécies na
comunidade, um indice de sobreposi¢io do uso do recurso, o qual também
vai de 0 (nenhuma sobreposi¢do) a 1 (sobreposi¢do total). Finalmente,
cada comunidade foi caracterizada por um tnico valor: a sobreposicdao
de recursos média para todos os pares de espécies presentes.

Os dados originais da comunidade foram rearranjados de quatro
maneiras diferentes através de ALGoRITMOs de reorganizacdo, gerando
os modelos neutros RA1, RA2, RA3 e RA4. Cada um deles reteve um
aspecto diferente da estrutura da comunidade original, enquanto os
aspectos remanescentes do uso dos recursos eram aleatorizados.

RA1 reteve a menor parcela da estrutura da comunidade original:
somente o numero de espécies original e o nimero de categorias de
recursos original. As eletividades observadas (incluindo as de valor zero)
foram substituidas em cada caso por valores aleatérios entre 0 e 1. Isso
significa que houve menos zeros que na comunidade original. A largura
de nicho de cada espécie foi, portanto, aumentada.

RA2 substituiu todas as eletividades, exceto as de valor zero, com
valores ao acaso. Assim, o grau qualitativo de especializacao de cada
consumidor foi retido, isto é, o nimero de recursos consumidos em
qualquer extensio por cada espécie foi corrigido.

RA3 reteve nao somente o grau qualitativo de especializagdo, mas
também as larguras de nicho originais dos consumidores. Nao foram
geradas eletividades aleatérias. Em vez disso, os conjuntos originais de
valores foram rearranjados. Em outras palavras, para cada consumidor,
todas as eletividades, seja as de valor zero, seja as de valor ndo-zero,
foram aleatoriamente distribuidas para os diferentes tipos de recursos.

RA4, por sua vez, redistribuiu apenas as eletividades de valor
ndo-zero. De todos os algoritmos, este foi o que mais reteve a estrutura

da comunidade original.



Cada um dos quatro algoritmos foi aplicado a cada uma das
10 comunidades. Em cada um destes 40 casos, 100 comunidades de
modelo neutro foram geradas, e os 100 valores médios de sobreposicao
de recursos foram calculados. Se a competicdo fosse importante na
comunidade real, as sobreposicoes médias deveriam exceder o valor
da comunidade real. O modelo neutro serd, portanto, considerado
como tendo uma média de sobreposi¢io significativamente maior que a
comunidade real (p < 0,05) se cinco ou menos das 100 simula¢des derem
sobreposi¢coes médias menores que o valor real.

Os resultados sao mostrados na Figura 22.4:

R

- RA1

 y

Sobreposi¢do média no uso do recurso
T
-l

T T 1
- ——t——
——

RA4

B Figura 22.4: Os indices médios de sobreposicdo de uso de recursos
para cada uma das 10 comunidades de lagartos sdo represen-

B = tados pelos quadrados sélidos. Estes podem ser comparados,
em cada caso, com a média (linha horizontal), o desvio padrao

- ] (retangulo vertical) e a amplitude (linha vertical) dos valores
- médios de sobreposicdo para o conjunto correspondente de 100

! | | ! ! | comunidades construidas aleatoriamente (baseado em Begon

N° de espécies na comunidade etal., 1990, p. 729).
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Aumentar a amplitude dos nichos de todos os consumidores (RA1)
resultou nas maiores médias de sobreposi¢io (significativamente maior
que a comunidade real). Rearranjar as eletividades de valor ndo-zero
observadas (RA2 e RA4) também resultou sempre em sobreposi¢cdes
médias significativamente mais altas que as observadas na realidade. Com
RA3, por outro lado, onde todas as eletividades foram redistribuidas,
as diferencas nio foram sempre significativas. Mas, em todas as
comunidades, o uso de recursos sugere que os nichos estdo segregados
e que a competi¢do interespecifica desempenha um papel importante na
organiza¢do da comunidade de lagartos.

O mesmo autor, Lawlor, juntamente com Joern (1980), realizou
uma analise similar em uma série de cinco comunidades de gafanhotos
de pradarias aridas, considerando a sobreposicdo de recursos alimenta-
res e de micro-habitat. Em ambos os casos (alimento e micro-hibitat),
os resultados foram similares: somente a aleatorizagio completa das
taxas de utilizacao entre todos os estados do recurso (RA1) resultou
em valores de sobreposicio maiores que os observados. Embora isso
possa indicar que existe alguma partilha de recursos nas comunidades
reais de gafanhotos, a evidéncia ndo é convincente. Talvez esse seja um
exemplo de uma comunidade de insetos fitéfagos na qual a competig¢io
nio desempenha papel significante.

A aplicagdo dos modelos neutros sofreu varias criticas, porque
algumas vezes adotam pressupostos pouco realistas. A seu favor, a
abordagem de modelo neutro obriga os pesquisadores a manter o foco,
evitando conclusoes rapidas. Por outro lado, essa abordagem nunca deve
substituir o entendimento detalhado da ecologia de campo das espécies
em questdo, nem a abordagem experimental para revelar a competi¢do

pelo aumento ou redugido da abundincia das espécies.



ATIVIDADES

3. Por que, no exemplo dos lagartos, menores valores de sobreposicao
indicariam maior acdo da competicao?

4.\locé compreendeu o que é um modelo neutro? Releia o texto e descreva
uma vantagem dessa abordagem.

5. Analise a seguinte frase e escreva sobre ela: “A importancia da compe-
ticao interespecifica na organizacdao da comunidade é facil de imaginar,
mas geralmente dificil de estabelecer”. Tente elaborar em que constam os

"o,

termos “nicho”, “teste de hipdtese” e “abordagem experimental”.

RESPOSTAS COMENTADAS
3. Menores valores de sobreposicdo indicaram maior agdo da competicéo,
porque foram significativamente menores do que o verificado nos
modelos neutros, demonstrando que a organizagdo dessas comunidades
ndo € resultado de acaso, e sim de uma for¢a organizadora especifica,
que, neste caso, é a competicao.
4. O modelo neutro, ou modelo nulo, é montado a partir de dados
reais, mas com rearranjos aleatorizados, que permitem testar hipcteses
especificas. Quanto menos os padroes reais se assemelharem ao do
modelo, mais consistentes esses padrées serdo. Uma vantagem do
modelo neutro é conferir objetividade ao teste de hipdtese.
5. Esperamos que vocé tenha elaborado um pequeno texto em que os
termos sugeridos estejam relacionados corretamente.

A INFLUENCIA DA PREDACAO NA COMUNIDADE

Predadores e herbivoros podem afetar a diversidade de suas presas e
hospedeiros na comunidade e, portanto, ditar a organizacao da comunidade.
Quando predadores reduzem populagdes de presas a quantidades inferio-
res a sustentavel pela capacidade suporte de recursos, reduzem também a
competi¢do e promovem a coexisténcia. Além disso, predacio seletiva ou
herbivoria sobre competidores superiores pode permitir a espécies mais
fracas competitivamente persistirem no sistema.

A atividade dos predadores pode promover diversidade de espécies
de, ao menos, dois modos. No primeiro, um predador que sofre declinio
da presa principal volta sua ateng¢do para outra mais abundante. Este
comportamento libera a primeira presa da pressdao de predacio e fornece
uma oportunidade para sua populagio se expandir mais rapidamente. Com
reducdo na interacio competitiva entre presas, mantida pela predagio, pode
ocorrer coexisténcia de presas e a comunidade se tornar mais rica. Outro
mecanismo seria o das preferéncias alimentares. Se um predador prefere o
melhor competidor dentre um conjunto de presas competidoras, isso pode

liberar a pressdo competitiva entre as presas € promover sua coexisténcia.
CEDERJ

29

AULA E



Populacbes, Comunidades e Conservacio | O nicho multidimensional e a organizagéo da

DisTURBIO

E qualquer evento
que desestruture
uma comunidade,
alterando a dispo-
nibilidade de recur-
sos, de substrato ou
o ambiente fisico.
Note que distirbios
podem ser eventos
destrutivos, como
incéndios, ou
apenas flutuacgoes
ambientais mais
intensas, como uma
seca prolongada.
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ATIVIDADE

6. Analise a tabela, considerando que foi retirado o predador de topo:

Observa¢6es num rio

Nivel trofico
temperado

Aumento de trés vezes numa
Cladophora e de 120 vezes de
Nostoc

Plantas (algas)

Herbivoros (quironomideos) Decréscimo de cerca de 80%

Carnivoros primarios (insetos, larvas de Aumento de cerca de 10
peixe) vezes

Responda:

Por que a retirada do predador acarretou redu¢ao de 80% das popula¢oes
de quironomideos? Volte a Aula 20 e escreva o nome dado ao fendmeno
observado nesse rio.

RESPOSTA COMENTADA
A retirada do predador ocasionou aumento das suas populagées de presa
(carnivoros primdrios), que, conseqlientemente, passaram a consumir
mais quironomideos. A retirada do predador evidenciou que existia uma
regulagdo de cima para baixo (top-down) nesta comunidade.

DISTURBIO E A TEORIA DO NAO-EQUILIBRIO

Voltando ao que foi dito na Introducdo, muitos ecélogos nao
concordam com o modelo de equilibrio para as comunidades. O ponto
central da discordancia ndo é apenas se o equilibrio é estavel ou instavel.
O problema mais pratico relacionado com os modelos de organizagio
de comunidades baseados na teoria do equilibrio é que esses modelos
ndo podem ser extrapolados para escalas espaciais pequenas, onde, em
geral, sdo estabelecidas as dreas de estudo dos eclogos de campo.

Dois assuntos dominam a discussdo da organizacdo de comunidades
em ndo-equilibrio: fragmentagio e pisTURBIO. A escala espacial de um
sistema é um fator descritivo importante. A proximidade entre diferentes
comunidades varia, e as conclusdes que se aplicam a uma determinada
escala espacial nio se aplicarido, necessariamente, a outras. Ha cinco escalas

espaciais em que os ec6logos atuam:



1) Espaco ocupado por uma planta ou animal séssil, ou a 4area de vida
de um individuo animal.

2) Comunidade local ocupada por muitos individuos de plantas ou
animais.

3) Regidao ocupada por muitas comunidades locais ou popula¢oes locais
ligadas por dispersdo (metacomunidades).

4) Sistema fechado (se é que isso existe!), ou uma regido suficientemente
grande para ser fechada a imigragdo ou emigragio.

5) Escala biogeografica, inclusive zonas de diferentes climas e diferentes

comunidades.

Numa escala muito pequena, todos os sistemas ecoldgicos sdo de
vida curta e nunca estardo em equilibrio. Modelar a dindmica da comu-
nidade em pequenas escalas espaciais e agregar a dinimica resultante em
uma escala regional é um foco ativo de pesquisa ecoldgica.

Comunidades ecoldgicas sio nio-uniformes, continuamente
passiveis de alteracdo e sujeitas a eventos de mudanga ao acaso. Isso ndo
pode ser ignorado pelo ecélogo. Uma ciéncia tem de ser suficientemente
robusta para levar em conta suas realidades. Por isso, trataremos de
distirbio nesta aula. Na teoria de ndo-equilibrio, o distirbio desenvolve
um papel-chave. A diferenca de foco entre os modelos de equilibrio e
os de ndo-equilibrio é instrutiva ao revelar o papel da heterogeneidade
temporal nas comunidades.

Entre as forgas de distarbio, estdo incluidos terremotos, incéndios,
pestes e mesmo a queda de uma gota de chuva. E importante nio impor
um sentido humano a escala da comunidade estudada; uma gota de
chuva pode ser letal para uma plantula fragil (e a morte, sem duvida, é o
maior dos distirbios!). Muitos autores consideram a predagio como um
distirbio, muitas vezes na forma de patégenos e pragas. A introdugio de
predadores em comunidades onde eles nao ocorrem é muitas vezes utili-
zada, em pequena escala e de forma controlada, como um instrumento
de pesquisa para estudos de funcionamento da comunidade.

Outra razdo para se enfatizar o disturbio em uma aula de
Ecologia é que nés proprios, humanos, somos fonte de distirbios
particularmente dramdticos na Natureza. Através da agricultura e
silvicultura, represamentos, mineragdo, polui¢ao, lazer e caga, a maioria

das comunidades, se ndo todas no mundo, sofreu distarbio por acdo do
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homem. Um dos distirbios antropricos considerados mais perniciosos (s6
perdendo para o desmatamento) é a introdugdo de espécies exdticas.

Veja o caso a seguir.

Introducdo de um predador exético: perigo!

Em um esforco bem intencionado de melhorar a oferta alimentar e a economia local, criando oportunidade para expor-
tacdo, foi introduzido, em 1954, um peixe de grande porte no lago Vitéria, na Africa sub-saariana, regido extremamente
pobre e dependente da exploragdo dos recursos naturais. O peixe em questao é a perca do Nilo (Lates niloticus), um peixe
exclusivamente piscivoro. Antes da introducdo, o lago era povoado principalmente por peixes ciclideos. Peixes ciclideos
(familia do nosso acara) nos lagos africanos sao peixes de porte médio a pequeno, que se alimentam de material vegetal
ou detritos e que apresentaram uma incrivel radiacdo adaptativa (grande diversificacdo ecolégica ao longo da evolucao),
alcancando grande niimero de espécies e impressionantes niveis de especializacao nos habitos alimentares e nas preferén-
cias por habitats. S6 no lago Vitéria, o nimero de espécies somava 300, e essas espécies sustentavam a pesca artesanal, ja
um tanto excessiva, dada a alta taxa de crescimento da populacdo humana local. Quando a perca do Nilo foi introduzida,
naturalmente comecou a alimentar-se dos ciclideos. Quando um animal come outro, nem toda a energia contida na presa
passa para o predador; ha perdas, como foi visto em Elementos de Ecologia e Conservacao, seja porque parte da presa
nao é digerida, seja por ineficiéncia metabolica. Para se manter, a perca passou a comer muitos ciclideos, o que passou a
representar uma forte pressao predatoria sobre estes. Além disso, por ser exética para a comunidade do lago, a evolucdo
dos ciclideos locais ndo incluia comportamento de escape a predacao. Com isso, o predador simplesmente aniquilou os
ciclideos, destruindo a pesca artesanal local e reduzindo seu proprio alimento, o que comegou a comprometer seu proprio
valor como espécie exploravel para a pesca comercial.

Outros resultados da introducdo do peixe exético transformaram o caso numa comédia tragica de erros. A carne da perca
do Nilo néo foi apreciada pela populagdo ribeirinha, habituada a textura e ao sabor da carne dos ciclideos. Além disso,
a carne oleosa da espécie exotica ndo podia ser seca ao sol (como a dos ciclideos), necessitando de defumagéo para ser
preservada. E como fazer defumacao? Cortando as florestas locais, naturalmente. Por ser um peixe de grande porte, a
perca do Nilo tem de ser capturada por redes maiores e barcos mais sofisticados do que os que os pescadores artesanais
locais tinham para capturar os ciclideos, e esses pescadores nao puderam competir com os pescadores forasteiros, que
vieram preparados para uma pesca comercial. Tudo isso acarretou mais pobreza na comunidade local, e, além do mais, a
populagdo da perca do Nilo apresenta, desde 1980, mortandade em larga escala, de causas desconhecidas. Como se vé as
consequéncias da introdugdo de espécies exoticas sdo freqlientemente de longo alcance e imprevisiveis.

A destruicao da pesca de subsisténcia no lago Vitdria ndo foi a Unica repercussdo da introducdo da perca do Nilo. Varias
evidéncias sugerem que as propriedades fisicas e bioldgicas fundamentais do lago, tais como distribuicdo do oxigénio,
turbidez, produtividade e a estrutura da comunidade vegetal litoranea, tém se deteriorado dramaticamente desde a intro-
ducdo da perca do Nilo. E claro que parte dessas mudancas resultou do aumento de nutrientes oriundos do crescimento
da populacdo humana a beira do lago, causando aumento da produtividade de algas (processo de eutroficacdo, que vocé
estudou em Elementos de Ecologia e em Grandes Temas em Biologia). Porém, como grupo, os ciclideos nativos consumiam
uma grande variedade de algas e ocupavam muitos habitats diferentes, que provavelmente resultavam na habilidade de
reciclar nutrientes e assim prevenir a eutroficagdo resultante do aumento da entrada de nutrientes de origem humana.
Com a introducao da perca do Nilo e a conseqliente remocdo dos ciclideos, suprimiu-se um dos mecanismos de reciclagem
natural, e o processo de eutrofizagdo disparou.

A licdo a ser tirada da experiéncia com a perca do Nilo é que os seres humanos sdo parte integrante da comunidade
(ecoldgica) do lago Vitéria. A pesca local tradicional foi sustentada durante milhares de anos até que a pressao do cres-
cimento populacional e uma oportunidade de pesca de exportacdo levaram a uma decisdo ecologicamente insensata e
a um desastre ecoldgico e econdmico aquela regido. Dai a importancia de pesquisas e estudos ecolégicos subsidiarem as
tomadas de decisdo em situagdes de uso e manejo de recursos naturais.

No Brasil, a introducao de espécies exdticas vem ganhando algum espago na midia, com os problemas causados pela rapi-
da disseminacao do mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) e pelo caramujo gigante africano (Achatina fulica). Temos
também a situacdo de peixes predadores como a truta arco-iris (Onchorhynchus mykiss), introduzida em rios de varias
regides serranas, e a introducdo do tucunaré (Cichla ocellaris), que é nativo da Amazonia (neste caso, fala-se de introdu-
¢ao de espécie aloctone, ou seja, trazida de outra bacia ou regido), para pesca esportiva, no Pantanal e em varios rios do
sudeste. Estudos sobre os efeitos dessas e outras introdugdes nas comunidades ainda estdo em andamento. Programas de
Educacdo Ambiental s&o necessarios para conscientizar a populacao e as novas geragdes dos enormes riscos da introdugdo
de espécies sobre a biodiversidade nativa (parte do texto adaptado de Ricklefs & Miller [1999], paginas 15 a 17).
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RELEVANCIA DA TEORIA DO NAO-EQUILIBRIO PARA O
MANEJO ECOLOGICO

Uma teoria, quando é boa, ndio somente ajuda a explicar, mas
também prediz e pode ser usada para controlar eventos. A teoria do
distirbio (ou do nao-equilibrio) pode embasar modos pelos quais comu-
nidades poderiam ser manipuladas para atingir determinados fins, tais
como conservagdo da Natureza, agricultura e manejo da vida selvagem,
além de ajudar a entender problemas como os causados pelo distirbio

da introdugio de espécies exdticas (veja boxe de atengio).

ATIVIDADE FINAL

Esta atividade sera um desafio a sua imaginacdo! Procure ter coeréncia e aplicar
os conceitos que estudamos até aqui. Escolha uma comunidade que vocé ja tenha
observado (ou imagine uma) e liste seus principais componentes e processos (teia
tréfica). Vocé pode reconhecer as interacdes existentes? Em qual eixo do nicho as
espécies coexistentes estariam tendo sobreposicdo? Identifique se variacdes tem-
porais usuais alteram sua estrutura (por exemplo, se vocé escolheu a comunidade
do lago da praca de sua cidade, procure lembrar se ele fica parcialmente seco ao
longo do ano ou se transborda em periodos de chuvas intensas). Observando as
caracteristicas do espectro entre comunidades em equilibrio e em nao-equilibrio,
vocé poderia situar sua comunidade? Pense agora (e escreva) o que seria um dis-

turbio de média intensidade e um disturbio catastréfico para sua comunidade.

RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter imaginado uma comunidade ou aproveitado, por exemplo, a
da teia tréfica que vocé criou para a Aula 20. Muito bem, na sua teia, vocé
tem guildas tréficas e é dentro delas que podemos ver melhor as situacées
em que o uso dos mesmos recursos pode comprometer a coexisténcia de
espécies. Ou vocé pode ter escolhido a comunidade de aves de sua vizinhanga,
e, nesse caso, uma dimensdo do nicho facilmente observavel € o local de
nidificacéo. VVocé deve ter percebido que algumas variagées temporais estdo
internalizadas na sua comunidade. O que vocé definiu como distrbio
catastrdfico certamente aniquilou sua comunidade. E o que vocé imaginou
em relagdo a um disturbio de média intensidade certamente permitird que sua
comunidade se restabeleca, o que estard indicando que é uma comunidade
estdvel, no sentido de resiliéncia, conceito apresentado na Aula 16 e que vocé
verd com detalhe nas Aulas 25 e 28.
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Populacbes, Comunidades e Conservacio | O nicho multidimensional e a organizagéo da
estrutura da comunidade

RESUMO

Vimos que existem duas formas de encarar as comunidades locais: como estando
em equilibrio ou em ndo-equilibrio, sendo que os dois extremos séo abstracdes, e as
comunidades reais apresentam caracteristicas de pontos intermediarios entre eles.
Essa oposicao de idéias é Util para evidenciar a heterogeneidade ambiental como
um fator importante para a estrutura da comunidade. O nicho multidimensional
mostrou-se um conceito importante para representar os requisitos fisicos e
biéticos de uma espécie e para compreender os mecanismos de coexisténcia
de varias espécies numa comunidade quando utilizam os mesmos recursos.
A competicdo foi, durante muito tempo, considerada um fator da maior
importancia na organizacdo de comunidades em equilibrio. Hoje, mais rigor
metodolégico é exigido, e a abordagem experimental e modelos nulos vém
sendo utilizados para testar seu papel. A predacdo também pode atuar como
reguladora dos tamanhos populacionais numa comunidade em equilibrio, mas seu
papel tém sido considerado o de um disturbio em comunidades de ndo-equilibrio.
Um disturbio pode variar de intensidade, frequéncia e duracdo, e é necessario
observar a escala de sua atuacdo em funcdo da comunidade em estudo. Dado
sermos responsaveis por dramaticos disturbios ditos antrépicos, os estudos que
envolvem a resposta das comunidades a disturbios sdo de grande relevancia para

atividades de prevencao, conservacao e restauracao de ecossistemas.

INFORMAGCAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vamos sair da esfera local e inserir nossa comunidade numa

escala regional.
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Gradientes latitudinais
em foco

Meta da aula

Apresentar as hipéteses relativas a influéncia de fatores
historicos e regionais na organizacao das comunidades,
procurando discutir os conceitos de diversidade alfa, beta
e gama; e as hipdteses existentes sobre a questdo dos
padrdes latitudinais de diversidade.

Ao final desta aula, é esperado que vocé
seja capaz de:

e Reconhecer, em estudos de caso
apresentados, a influéncia de fatores
locais, regionais e histéricos na
organizacao das comunidades.

e Empregar, em exemplos, o conceito
de diversidade alfa, beta e gama.

e Apresentar algumas das hipoteses
propostas para explicar padroes
latitudinais de diversidade.

Pré-requisitos
Aulas 15,16, 17, 18,19, 20 e 22.
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INTRODUCAO

EsPEcCIACAO

E o surgimento
de uma ou mais
espécies a partir de
um unico estoque.
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A biodiversidade reflete um amplo conjunto de processos locais, regionais e
historicos, além de eventos que operam em diferentes escalas temporais e
espaciais. A diversidade local depende das taxas locais de extincdo (causadas
por predadores, doencas, exclusdo competitiva ou por disturbios imprevisiveis,
causando instabilidade ambiental); e do processo de selecdo de habitats,
gue faz com que espécies, do conjunto regional de espécies, colonizem as
diferentes comunidades locais. A selecao de habitats conecta as diversidades
local e regional devido a especializacdo das espécies a determinados habitats.
Por sua vez, a quantidade de espécies, no nivel regional, aumenta através
de ESPECIAGAO e da imigracdo, e pode diminuir por processos de extincao
macica. Embora os ecélogos, durante muito tempo, tenham se concentrado em
processos contemporaneos e locais, atualmente estdo procurando compreender
0s processos globais e historicos e, para isso, estdo se aproximando de assuntos

relacionados a sistematica, a evolucdo,a biogeografia e a paleontologia.

FATORES REGIONAIS E HISTORICOS

Até o final dos anos 50, os eclogos viam a diversidade de espécies
como um fenémeno regional representando o produto de eventos
histéricos. Esta é referida como a visdo regional/historica da riqueza de
espécies. Posteriormente, os ecdlogos comegaram a questionar como as
interacdes entre populagdes, tais como competi¢io e predagdo, afetavam
a diversidade de espécies. Isto deu origem a visdo local/deterministica,
na qual interacdes locais, que tendem a reduzir a diversidade através de
exclusdo competitiva e extin¢do, sdo contrabalangadas por processos
regionais que aumentam a diversidade através de especiacdo e migragéo,
mantendo um tipo de equilibrio.

O pensamento do equilibrio dominou teorias de diversidade por
aproximadamente 30 anos. A abordagem mais recente da interagio
entre processos regionais e locais, junto com o reconhecimento da
importancia de fatores como disttrbio e histéria evolutiva na estrutura
da comunidade, revitalizou a perspectiva regional/historica. O objetivo
dos ec6logos hoje é entender como os fatores operam em hierarquias de

escalas de tempo e espaco na organizagdo das comunidades.



DIVERSIDADE ALFA, BETA E GAMA

A diversidade pode ser medida em diferentes niveis espaciais.
A diversidade local é chamada diversidade alfa e corresponde ao nimero
de espécies numa 4rea pequena e homogénea. A diversidade regional é
chamada de diversidade gama e corresponde ao numero total de espécies
observado em todos os habitats, dentro de uma drea geografica, na qual
os organismos possam dispersar sem grandes dificuldades. Se todas as
espécies ocorressem em todos os habitats de uma regido, as diversidades
alfa e gama seriam iguais. Porém, se o conjunto de espécies de cada habitat
ou comunidade local for composto por espécies distintas, a diversidade
regional seria a soma das locais. Na verdade, em geral, ha espécies
comuns e espécies exclusivas quando comparamos diferentes habitats.
A diversidade beta representa a diferenca entre os dois conjuntos. Quanto
maior a diversidade de espécies entre os habitats, maior a diversidade
beta. Uma forma de se calcular a diversidade beta é dividir o nimero de
habitats de uma regiao pelo nimero médio de habitats ocupados por
espécie. Ou seja, se todas as espécies ocupassem todos os habitats, a
diversidade beta seria igual a 1,0. Conforme aumenta a especializagio
em habitats, ou seja, as espécies ocupam sé determinados habitats,
aumenta a diversidade beta. Assim, a diversidade regional (gama) é

igual a diversidade local (alfa) vezes a diversidade beta.

ATIVIDADE

1. Em um riacho, podemos observar varios habitats abrigando conjuntos
de espécies de macroinvertebrados aquaticos. Dadas as Tabelas 23.1 e
23.2, calcule os valores da diversidade gama e beta.

Tabela 23.2: Distribuicdo da diversidade alfa pelos habitats do riacho

Habitats Rocha [Remanso [Correnteza | Areia | Cascalho | Folhico

Diversidade alfa 4 8 5 3 2 10

Tabela 23.3: Distribuicdo do nimero de habitats por espécie

Espécies A B C D E F G H | J
Habitats 6 2 2 2 5 4 2 2 5 2
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RESPOSTA COMENTADA
A diversidade beta é representada pelo ndmero de habitats de uma
regido dividido pelo nimero médio de habitats ocupados por espécie,
logo: 6 / 3,2 = 1,875. A diversidade gama deve coincidir com a média
das diversidades alfa vezes a diversidade beta, logo, 32/6 = 5, 3333
(média das diversidades alfa) 53333 x 1.875 = 10 espécies.
Na Tabela 23.3 € apresentada a planilha de dados originais, para vocé
reconhecer a fonte das tabelas que utilizou.

Tabela 23.1: Distribuicdo das espécies de macroinvertebrados aquaticos pelos
habitats de um riacho

Habitats/ |Rocha| Remanso | Correnteza |Areia| Cascalho Folhico

Espécies
A X X X X X X
B X X
C X X
D X X
E X X X X X
F X X X X
G X X
H X X
| X X X X X
J X X

Segundo MacArthur et al. (1966), quando muitas espécies
coexistem numa mesma regido, cada uma ocorre em relativamente
poucos tipos de habitats. Mudangas na diversidade gama geralmente
resultam de mudancas paralelas na diversidade alfa e beta. Esta relaciao
tem sido mais cuidadosamente notada em comparagdes de ilhas e regides
continentais, nas quais se pode examinar a amplitude de diversidade de
espécies (resultantes de diferentes graus de isolamento geografico) no
conjunto de amplitudes das condicdes fisicas.

H4 longo tempo se sabe que ilhas contém menos espécies que
pedacos comparaveis de continente. Sabe-se, também, que o nimero
de espécies de uma ilha aumenta quanto maior for a ilha. Tal relacdo
espécie-drea foi observada para virios organismos em diferentes ilhas.

“Ilhas” n3o precisam ser, necessariamente, ilhas de terra em um
mar de dgua. Lagos sdo ilhas em um “mar” de terra; topos de montanha

sao ilhas de altitude em um oceano de baixa altitude; clareiras em uma



floresta onde arvores cairam sdo ilhas em um mar de drvores e pode haver,
ainda, ilhas de tipos geoldgicos, de solo ou de vegetagio especificos em
um mar de tipos distintos. Relacoes espécie-area podem ser igualmente
perceptiveis nesses tipos de ilhas. E, além disso, relacoes espécie-drea ndo
sdo restritas a ilhas. Elas podem também ser vistas quando comparamos
numeros de espécies ocupando dreas arbitririas de diferentes tamanhos
da mesma regido geografica. Essas relacoes geraram o uso da curva do
coletor, vista na Aula 19, sobre estrutura da comunidade.

Ha4 dois topicos importantes a serem abordados na teoria de
biogeografia de ilhas.

Diversidade de habitats: provavelmente a razio mais 6bvia pela
qual dreas maiores contém mais espécies é que dreas maiores tem mais
tipos diferentes de habitats. Se considerarmos relacGes insetos-plantas,
argumenta-se que plantas com distribuicio ampla vivem em uma
ampla variedade de habitats. Por conseguinte, isso oferece uma ampla
variedade de habitats também a seus insetos fitéfagos. Outro argumento
€ que plantas com arquitetura complexa suportariam mais insetos que
plantas simples.

Teoria de MacArthur & Wilson (1967): a esséncia desta teoria
de biogeografia de ilhas diz que o nimero de espécies em uma ilha é
determinado pelo balango entre imigracdo e extingdo e que este balango
¢ dindmico, com espécies continuamente sendo extintas e sendo
substituidas (através de imigrag¢do) pelas mesmas ou por espécies
diferentes. A teoria faz as seguintes predicoes:

* o numero de espécies em uma ilha deve se tornar aproximadamente

constante ao longo do tempo;

¢ isto deve ser resultado de uma substituicdo continua de espécies,

com algumas sendo extintas e outras imigrando;

¢ ilhas grandes devem sustentar niimero maior de espécies que

ilhas pequenas;

* o0 numero de espécies deve declinar em fung¢io da distancia entre

ilha e continente.

A teoria de biogeografia de ilhas, por sua capacidade de fazer
previsoes, teve uma profunda influéncia em ecologia da conservacio,
como vocé verd discutido na Aula 28. Ao relacionar o conjunto de
espécies da ilha a um conjunto regional de espécies, que potencialmente
podem migrar para ela, estabelece-se a influéncia da escala regional na

estrutura das comunidades locais.
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Fatores que causam gradientes de diversidade

Ha sete hipdteses para explicar as causas do gradiente polar-

tropical de riqueza de espécies. Esse gradiente envolve propriedades

complexas das comunidades e nio pode ser explicado por um tnico

fator causal. Muitas causas interagiram, por longo tempo evolutivo

e ecologico, para produzir as comunidades que vemos hoje. Frente a

qualquer padrio de gradiente de diversidade, devemos nos perguntar

quais das sete hipdteses estao envolvidas e quais as mais importantes

nesta situa¢do em particular.

1. Historico

Esta idéia, proposta principalmente por zoogedgrafos e

paleontologistas, é uma hipétese historica, com dois componentes

principais. Primeiro: a biota nos tropicos quentes e umidos provavelmente

evoluiu e diversificou mais rapidamente que nas regides temperadas

e polares. Isto foi causado por um ambiente favordvel constante

e relativamente livre de desastres climaticos, como a glaciagio.

Segundo: diversidade bidtica é um produto da evolucido e, portanto,

é dependente do intervalo de tempo através do qual a biota pdde se

desenvolver de forma ininterrupta. Todas as comunidades se diversificam

com o passar do tempo e as mais antigas, conseqiientemente, tém mais

espécies que as mais novas. Este fator (historia) pode operar numa

escala de tempo ecoldgica ou numa escala de tempo evolutiva. A escala

de tempo ecoldgica é mais curta, operando sobre poucas geragdes ou

poucas dezenas de geragdes. Tempo ecoldgico envolve situagdes nas

quais uma dada espécie poderia ocupar um ambiente de forma ampla,

mas nao tendo tempo para dispersar. A escala de tempo evolutiva é mais

longa, operando sobre centenas e milhares de geragoes. Tempo evolutivo

se aplica a casos onde existe um nicho disponivel na comunidade, mas

ndo foi ocupado porque o tempo foi insuficiente para a ocorréncia de

especiacdo e evolugio.

O lago Baikal, na Rissia, é um exemplo notdvel do papel do

tempo em gerar diversidade de espécies. E um lago antigo, um dos mais

velhos de mundo, situado em zona temperada e contém uma fauna muito

diversa. Por exemplo, contém 580 espécies de invertebrados bentdnicos

em aguas profundas, contra apenas quatro de um lago no norte do

Canadd que sofreu glaciagio.
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Alguns dados paleontologicos sustentam a premissa de que a
diversidade de espécies aumenta com o tempo geoldgico. No entanto,
nio podemos esquecer que a diversidade de uma comunidade é fun¢do
nio s6 da taxa de adi¢do de espécies, mas também da taxa de perda de
espécies através de extingdo ou emigra¢iao. Comparados com comunidades
polares, os tropicos poderiam ter, simultaneamente, uma taxa mais
rapida de evolu¢do e uma mais baixa de extingio, levando a uma maior
diversidade de espécies. Se aceitarmos essa hipotese, topamos com outro
problema. Por que, nos trépicos, a taxa de evolugio seria mais rapida e a
de extin¢dao mais baixa? O fator historico s6 pode atuar através de um ou
mais dos outros fatores ecolégicos que atuam sobre a diversidade.

A hipétese historica sugere que a riqueza de espécies nunca alcanca
um limite e continua crescendo ao longo do tempo. Nao se sabe se esta
¢ uma interpretagao correta ou nao do registro fossil. Por ser um fator
tao dificil de testar, deveriamos utilizd-lo somente depois de esgotar as
hip6teses mais simples para explicar a biodiversidade.

Pelo fato de freqiientemente envolver escala de tempo geoldgico
e de ser o menos adequado a experimentacao direta, o fator historico
¢ o de mais dificil acesso dos sete fatores causais propostos, como vocé
vera a seguir.

2. Heterogeneidade espacial

Serd que heterogeneidade espacial causa mais diversidade? E
teriamos maior heterogeneidade nos tropicos? No esquema hipotético
A, a alta diversidade tropical seria explicada por alta diversidade beta,
ou seja, por diversidade entre habitats. Ja pelo esquema hipotético B, a
riqueza de espécies tropicais seria causada pela alta diversidade alfa, ou

seja, pela diversidade dentro do habitat.

Esquema hipotético A Regido temperada Regiao tropical
NuUmero de espécies por habitat 10 10
Numero de habitats diferentes 10 50
Esquema hipotético B Regido temperada Regiao tropical
Numero de espécies por habitat 10 50
Numero de habitats diferentes 10 10

Para aves terrestres do Equador, ha mais espécies por habitat e
mais habitats por unidade de 4rea, como sugerido pelo esquema de Mac

Arthur (1965) nas tabelas anteriores. Em florestas tropicais a diversidade

CEDERJ 41

AULA ﬁ



Populaces, Comunidades e Conservacao | Gradientes latitudinais em foco

estrutural (varios estratos verticais) é alta e parece comportar maior
diversidade de aves. Em areas abertas, a estrutura vertical da vegetagdo
ndo parece tdo importante, mas sim a estrutura horizontal ou grau de
agregacdo em manchas. A hipotese da heterogeneidade, no entanto,
ndo faz sentido em todos os ambientes. O gradiente polar-tropical nos
oceanos, por exemplo, nio pode ser explicado por essa hipotese.

3. Competi¢io

Muitos naturalistas argumentam que a sele¢ao natural nas regides
polares e temperadas atua, principalmente, pelos fatores fisicos do
ambiente, enquanto nos tropicos atuaria mais pelos fatores bioldgicos,
como competi¢ao e predacio. Vocé se lembra da aula anterior, quando

discutimos nicho ecoldgico?

ATIVIDADE

2. Volte a Figura 22.3 e observe os graficos em 22.3.c e 22.3.d. Vocé
considera que esses graficos podem ser utilizados para explicar maior
diversidade nos tropicos? Por que?

RESPOSTA COMENTADA
Considerando uma comunidade local & qual chegam mais espécies,
estas tendem a competir e os nichos podem se sobrepor ou se
especializar para evitar a exclusdo competitiva. Dados empiricos, em
vdrios grupos animais e vegetais, demonstram que nos trépicos ocorre
grande especializacdo, ou seja, as amplitudes de nicho sGo menores,
como mostrado na Figura 22.3.d. Também hd exemplos em vdrios
grupos demonstrando sobreposicdo de nichos (Figura 22.3.c), ou sejq,
a utilizagdo de vdrios recursos em comum.
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4.Predagao

Paine (1966), que ja conhecemos nas Aulas 12 e 22, argumenta
que ha mais predadores e parasitas nos tropicos que em outras regioes,
e que eles mantém as populagdes de suas presas em niveis tio baixos,
que a competicdo entre os organismos-presa é reduzida. Esta competiciao
reduzida permite a adicio de mais espécies-presa, as quais, por sua
vez, sustentam novos predadores, resultando em novo aumento da
diversidade. Assim, ao contrario do proposto no item anterior, haveria
menos competicao entre presas animais nos tropicos!

Na verdade, predag¢io e competi¢io podem ser complementares
em seus efeitos sobre a diversidade de espécies. A competi¢io pode
ser mais importante em manter alta diversidade entre parasitas e
predadores, enquanto o processo de preda¢do pode ser mais importante
entre herbivoros. Sobreposto as estes efeitos, hd outro padrio: em
comunidades complexas, com muitas espécies, predacdo parece ser a
intera¢do mais efetiva, enquanto em comunidades simples a competi¢io
€ a interacao dominante.

5. Clima e variabilidade climatica

O principio da estabilidade ambiental afirma que quanto mais
estdveis os pardmetros climaticos e mais favoravel o clima, mais espécies
estardo presentes. De acordo com esta idéia, regides com climas estdveis
permitem a evolugao de especializagdes e adaptagdes mais finas do que as
regides com clima instavel. Isto resulta em nichos menores e mais espécies
ocupando cada unidade de espaco do habitat. Espécies seriam mais
flexiveis em climas temperados e mais especializadas nos tropicos.

6. Produtividade

A hipétese da produtividade em sua forma mais simples afirma
que a maior produg¢io resulta em maior diversidade. Ou seja, ambientes
mais produtivos teriam mais energia disponivel para sustentar mais
espécies. Os dados disponiveis ndo parecem sustentar essa idéia, que foi
proposta por Connell e Orians (1964), com base no fator de estabilidade
climatica descrito anteriormente. Um argumento de Orians (1969) é que
a produgio primdria estdvel permite que aves frugivoras obrigatorias,
como 0s papagaios, sO existem nos tropicos, onde a producio continua
de frutos permitiu a expansao e diversificacao desse grupo de aves. Por
outro lado, ha vérios sistemas altamente produtivos como pradarias, em

que a diversidade é baixa.
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7. Disturbio

Se as comunidades existissem em equilibrio e o mundo fosse
espacialmente uniforme, a exclusdo competitiva seria a regra e
cada comunidade seria dominada por umas poucas espécies, boas
competidoras. Mas se as comunidades existem num estado de nio-
equilibrio, essa situa¢ao é evitada. Uma grande variedade de fatores
pode evitar a situacdo de equilibrio competitivo: predacido, herbivoria,
flutuagio de fatores fisicos, catdstrofes como incéndios etc. A qualquer
desses fatores podemos chamar distirbio, como vimos na Aula 22.
Quando disturbios ocorrem muito freqiientemente, espécies com baixas
taxas de crescimento se extinguem.

Quando distiarbios sdo raros, o sistema entra em equilibrio
competitivo e espécies com baixo poder de competicdo sdo perdidas.
Entre essas duas situa¢des, ha um nivel intermediario de distirbio que
maximiza a biodiversidade. Essa idéia foi chamada por seu idealizador,
Connell (1978), como “hipdtese do distirbio intermediario”. Gradientes
latitudinais podem ser explicados por esta hipotese? Bem, ndo ha
evidéncias de que disttirbios sejam mais freqiientes em regides tropicais
do que em regides temperadas, mas a hipdtese poderia ser aplicada se
populacdes tropicais apresentarem baixas taxas de crescimento e baixa
taxa de deslocamento competititvo.

O distarbio pode operar também numa escala local para produzir
manchas sujeitas a sucessdo, por exemplo, uma grande arvore caindo
numa floresta chuvosa. Nesta area, espécies de estagios iniciais e tardios
de sucessdo (vocé viu este assunto em Elementos de Ecologia e ele sera
retomado na proxima aula) estardo ocorrendo proximas e evidenciando
aumento da diversidade. E claro, no entanto, que s6 numa escala local.
Na escala regional, as espécies de estagios iniciais e avangados da sucessio
ja sdo englobados.

Disttrbios nem sempre produzem os padroes preditos pela hipotese
do distarbio intermedidrio. Herbivoros podem aumentar ou diminuir
a diversidade de plantas, dependendo das preferéncias alimentares dos

herbivoros e das habilidades competitivas das plantas.



RESUMO

A biodiversidade reflete um amplo conjunto de processos locais, regionais e
histéricos, além de eventos que operam em diferentes escalas temporais e
espaciais. Uma visdo regional/histérica foi substituida nos anos 60 pela visao local/
deterministica que centralizava as interacdes como principais forcas organizadoras
da comunidade. Apds 30 anos, chega-se a uma abordagem em que processos locais
e regionais interagem, junto com o reconhecimento da importancia de fatores
como disturbio e histéria evolutiva na estrutura da comunidade, revitalizando a
perspectiva regional/historica. O objetivo dos ecélogos, hoje, é entender como
os fatores operam em hierarquias de escalas de tempo e espaco na organizacdo

das comunidades.

A diversidade pode ser medida em diferentes niveis espaciais. A diversidade local é
chamada diversidade alfa e corresponde ao nimero de espécies numa area pequena
e homogénea. A diversidade regional é chamada de diversidade gama e corresponde
ao numero total de espécies observado em todos os habitats dentro de uma area
geografica, na qual os organismos possam dispersar sem grandes dificuldades.
A diversidade beta representa a diferenca entre os dois conjuntos. Quanto maior

a diversidade de espécies entre os habitats, maior a diversidade beta.

Os fatores propostos como explicativos para o gradiente latitudinal sdo resumidos

no quadro seguinte:

FATOR EXPLICACAO

Mais tempo, permite colonizacdo mais

1. Histoérico ~ -
completa e evolu¢do de novas espécies.

Habitats fisica e biologicamente complexos e

% [iErogancE e eqpadk] disponibilizam mais nichos.

a) a competicdo favorece reducdo da
3. Competicdo amplitude de nicho.
b) a exclusdo competitiva elimina espécies.

B

. Predacao Predacdo retarda a exclusao competitiva.

Condicdes climaticamente favoraveis
5. Clima e variabilidade climatica permitem mais espécies. A estabilidade
permite especializagdo.

A riqueza é limitada pela partilha da

6. Produtividade - . .
producao entre as espécies.

Disturbios moderados retardam a exclusao

7. Disturbio .
competitiva.
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ATIVIDADES FINAIS

1. Estabeleca as diferencas entre a visdo local/determinitica e a visdo regional/

historica.

2. Em ilhas, a diversidade regional varia com seu tamanho. Veja os dados de
diversidade beta e gama de aves em duas ilhas tropicais de tamanhos distintos

na Tabela 23.4 e comente.

Tabela 23.4: Valores de diversidade de aves em duas ilhas tropicais

Diversidade/llha Alfa (média) Beta Gama
Menor 11,9 1,68 20
Maior 21,4 2,62 56

3. Considere as sete hipoteses propostas para explicar os gradientes latitudinais.
Vocé acha que sdo independentes? E possivel escolher a mais provavel?

Justifique.

46 CEDERJ



RESPOSTA COMENTADA
A principal diferenga é que enquanto a visGo regional/ histdrica preocupa-se
com a especiagdo, a filogenia e a biogeografia na organizacéo da comunidade,
a visdo local/deterministica enfoca apenas as interacdes, como competicdo
e predagdo, levando & extingdo algumas espécies repostas, por imigracdo, a
partir de um pool regional.
A tabela mostra que a diversidade beta, nesse caso, é alta, o que indica
maiores diferencas entre os habitats €, portanto, maior especializacdo, com
mais espécies exclusivas.
As hipdteses ndo sdo independentes, dependem umas das outras. Devido d
multiplicidade e interligacdo dos fatores, ndo € possivel selecionar apenas um,
mas sim verificar a influéncia particular de cada um, a cada caso.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé verd como a comunidade se modifica no tempo. E o processo

que chamamos de sucessao.
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Comunidades no tempo:
sucessao e dinamica

Meta da aula

Apresentar os conceitos de sucessao ecoldgica e de mudangas
ciclicas em comunidades e discutir os diversos modelos
existentes que descrevem como estes processos operam,
apontando mecanismos causais das mudangas em comunidades
ao longo do tempo. Finalmente, indicar como essa conceituagdo
se aplica a recuperacdo de areas degradadas.

Esperamos que, apés o estudo do contelido
desta aula, vocé seja capaz de:

e Definir os conceitos de mudanca
sucessional e mudanga ciclica em
comunidades ecolégicas.

e Descrever os principais modelos de
sucessao ecologica.

e Apontar os principais mecanismos que
causam mudangas nas comunidades.

e Perceber as possiveis aplicacdes do
conceito de sucessao na solucao
de problemas praticos referentes a
recuperacao de vegetacdes degradadas.

Pré-requisitos

Para esta aula, é importante que vocé retome a
disciplina Elementos de Ecologia e Conservacao
(especialmente o Médulo 1, Aula 13, e 0
Médulo 2, Aula 22). No presente mddulo, a
Aula 16, que introduz o tema de Ecologia

de Comunidades, e a Aula 22, que trata de
interacdes, apresentam também conceitos

que serao Uteis ao longo desta aula.
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INTRODUCAO

DisTURBIO

Fator nao

ciclico que gera
mudangas fisicas
ou estruturais na
comunidade, que
desencadeiam
um processo

de sucessio
secundaria. Este
fator pode ser
natural (de ordem

bidtica ou abidtica)

ou antropico.
Dependendo da
magnitude do

distirbio, este pode
vir a receber outras

denominacoes
como perturbacdo
ou catdstrofe.
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Sucessao ecoldgica, na disciplina Elementos de Ecologia e Conservacao, foi
apresentada como um processo que envolve mudancas na estrutura das
espécies e nos processos da comunidade ao longo do tempo e, também,
como o desenvolvimento de ecossistemas. O processo de sucessao fora tratado,
entdo, com énfase na perspectiva ecossistémica. Nesta aula, examinaremos
este processo principalmente sob a ética da ecologia de comunidades.

Desta maneira, cabe relembrarmos o conceito de comunidade ecolégica que
apresentamos na Aula 16: comunidades sdo coocorréncias de espécies, que
interagem em menor ou maior intensidade e freqiéncia entre si e formam
um conjunto heterogéneo de manchas no espaco, mas que resultam numa
fisionomia geral homogénea e identificavel. Logo, estaremos tratando de
sucessao, primeiramente, a luz das interacoes entre espécies (ja vistas na Aula
22) e, em segundo lugar, quanto a heterogeneidade de manchas no espaco.
O enfoque principal incidira sobre as plantas, ja que a maior parte dos estudos
sobre dindmica de comunidades foi feita com este grupo, mas os mesmos

principios se aplicam a animais e a microorganismos.

COMUNIDADES MUDANDO AO LONGO DO TEMPO

As mudancgas que ocorrem nas comunidades ao longo do tempo
podem se dar de forma direcional ou ndo-direcional. As mudangas
direcionais sio chamadas sucessio, enquanto as nio-direcionais sio
chamadas mudancas ciclicas. O estudo desses dois tipos de mudangas é
chamado por alguns dindmica de comunidades.

A sucessdo se dd por meio de mudangas progressivas na
composic¢do de espécies da comunidade. Sio reconhecidos dois tipos de
sucessdo: a chamada sucessdo primdria se dd quando espécies comegam
a ocupar uma drea recém-formada, nova; ja a sucessdo secunddria é mais
prontamente observavel e se d4 no interior de vegetacdes ja existentes,
em resposta a DISTURBIOS naturais ou antropicos.

Um exemplo tipico de sucessdo primdria é o caso que se verifica
em manguezais. Movimentos de maré ou de correntes marinhas comegam
a depositar sedimentos em trechos da fronteira solo-dgua, formando
um novo terreno sobre o qual, num momento inicial, nenhuma planta
ainda se instalou. Com o passar dos dias, comecam a chegar propdgulos
(sementes ou mesmo plantulas inteiras) trazidos pelo mar, que se fixam
sobre esse novo terreno. Estas primeiras plantas d3o inicio a chamada

sucessdao primdria no local em questio.



Ja exemplos de sucessdo secunddria sio mais comumente vistos
por qualquer um de nés. Por exemplo, numa mata qualquer, se algum
trecho é desmatado pelo homem, ou sofre incéndio, ou ainda tem uma
morte natural de plantas, tio logo se dé o disttirbio, novas plantas
comegam a se instalar nas dreas modificadas, dando inicio a chamada
sucessao secunddria. Derivam disso os termos, hoje muito em voga, “mata
primdria” e “mata secunddria”. Uma mata primdria seria aquela onde
ndo houve interven¢do humana ou, na escala de tempo do observador,
grandes distirbios naturais. As chamadas matas secunddrias sio aquelas
cujas plantas sio oriundas de um processo de sucessio secundaria gerado
por disturbio natural ou antrdpico.

As mudangas ciclicas normalmente se dio em escalas de tempo
mais curtas que as mudangas sucessionais e se repetem regularmente ao
longo de toda a comunidade. Estes eventos ciclicos sdo parte da dindmica
interna da comunidade, e ndo da sucessio. Florestas tropicais sio 6timos
exemplos de comunidades sujeitas a mudancas ciclicas. Observando-se
o solo florestal, este pode ser visto como um mosaico de manchas de
luz de diferentes tamanhos e intensidades. Grandes manchas de luz se
localizam em trechos onde uma grande arvore tenha caido ap6s morrer
naturalmente, por exemplo. Pequenas dreas para a entrada de luz podem
se formar a partir da queda natural de um galho de drvore. Em outros
pontos, a sombra é profunda, e praticamente nenhuma luz chega ao solo.
Ora, onde hoje hd sombra profunda, a queda de um galho amanha pode
permitir a entrada de luz; onde caiu um galho, outro cresce, sombreando
o ponto no solo anteriormente iluminado; e, onde caiu uma 4rvore, outra
pode vir a crescer e novamente sombrear aquela grande clareira. Estas
mudangas internas sdo ciclicas, e ndo sucessionais, por ndo implicarem
necessariamente sobre mudangas na composicao de espécies ao longo
do tempo. Portanto, é correto dizer, comunidades como esta, que, em
determinada escala de tempo de observacdo, “por mais que as coisas
mudem, mais elas continuam as mesmas”. Em outras palavras, estas
pequenas mudangas ndo implicam grande alteragdo fisiondmica ou de
composi¢ao de espécies.

Talvez um dos fatores que mais gerem dividas na hora de se
definir se determinado processo € sucessional ou ciclico seja, justamente,
a escala de tempo. Uma mesma comunidade deve ter tido, por vezes

num passado distante, uma fase de sucessdo primdria que, com o
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avanco direcional gerado pela sucessdo secunddria, chegasse a fase que
Clements chamava Climax. Nesta fase, conforme explicado na Aula
16, podem se dar mudangas ciclicas, de tal forma que “por mais que as
coisas mudem, mais elas continuam as mesmas”. Este ponto no tempo,
em geral, é quando a comunidade atinge a chamada estabilidade, tema

da proxima aula.

ATIVIDADE

1. No Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, no norte fluminense,
existe uma vegetacdo de restinga que consiste num mosaico de moitas,
ou ilhas de vegetacdo. Estas moitas sdo pequenas ou grandes e ficam
ilhadas por se apresentarem cercadas por areia nua por todos os lados. As
pesquisas do meu laboratério mostraram que: 1) as moitas pequenas sao
dominadas, na sua grande maioria, por uma pequena palmeira chamada
Allagoptera arenaria (guriri); 2) as moitas grandes sdéo dominadas, na
sua grande maioria, por uma arvore chamada Clusia hilariana (clisia);
3) moitas pequenas ddo origem a moitas grandes, uma vez que a clisia
ndo germina na areia nua, exposta ao sol, e pode germinar sob a sombra
do guriri; 4) quando a clisia morre em moitas grandes, estas podem dar
origem a vérias moitas pequenas. Como vocé chamaria este processo que
se da na restinga de Jurubatiba: sucessao primaria, secundaria ou mudanca
ciclica? Justifique.

RESPOSTA COMENTADA
Trata-se de um caso de mudanca ciclica. Num mesmo momento no
tempo, tem-se lado a lado: areia nua, moita de guriri, moita de clisia.
Com o tempo, um dado trecho de areia nua pode ter se tornado uma
moita de guriri, enquanto uma moita de guriri pode ter se tornado uma
de clisia, e uma de clisia, com a morte desta, pode ter dado origem a
vdrias moitas de guriri, ou mesmo areia nua. A resultante € a mesma
composicdo de espécies e a mesma fisionomia, ou seja, a mudanga
é ciclica, e ndo direcional.
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SUCESSAO E O PAPEL DAS INTERACOES: OS MODELOS DE
CONNELL & SLATYER E O MODELO DE LAWTON

Connell e Slatyer (ver Boxe Explicativo) sio dois pesquisadores
norte-americanos que, em 1977, propuseram que a sucessdo ecoldgica
em vegetagoes poderia operar por um de trés modelos. Qual dos modelos
viria a ser determinante dependeria da vegetacao em questdo. Os modelos
propostos por eles foram os seguintes: modelo de facilitagio, modelo de
tolerancia e modelo de inibic3o.

No modelo de facilitacdo, as primeiras plantas a ingressarem
na comunidade (as chamadas “pioneiras”) tamponariam o terreno a
variagOes climdticas e intempéries e, assim sendo, criariam condi¢oes
para que outras plantas mais sensiveis a ambientes abertos (as chamadas
“secundarias” e “tardias”) ingressassem na comunidade. Logo, a
interacdo ecoldgica estruturadora da comunidade, neste modelo, seria
a facilitacio.

No modelo de tolerdancia, os autores acima partem do principio
de que 0 aumento do ntimero de espécies que se d4 com a sucessdo na
comunidade gera um aumento da competi¢do por recursos. Contudo, as
plantas pioneiras seriam menos tolerantes a redu¢do na disponibilidade
de recursos do que as plantas secunddrias ou tardias. Assim, por conta
de sua maior tolerancia, as plantas secunddrias e tardias permaneceriam
substituindo as pioneiras. Logo, a interacdo ecoldgica estruturadora da
comunidade, neste modelo, seria a competigao.

No modelo de inibicio, as espécies pioneiras seriam naturalmente
resistentes a invasio de competidores, continuamente inibindo ou
excluindo colonizadores secunddrios ou tardios. Somente a partir do
instante em que estas pioneiras morressem, o que se daria por efeito de
distirbio, é que colonizadores secundarios ou tardios poderiam invadir
e/ou colonizar a comunidade em questdo. Logo, a interagao predominante
aqui seria novamente a competicdo, com um forte papel desempenhado
pelos distirbios.

Talvez a principal semelhanga entre os trés modelos seja o fato
de todos eles pressuporem a importancia das interagdes planta-planta
na sucessio, na estrutura¢io e na dindmica de comunidades. Portanto,
plantas ocorreriam num padrdo de distribuicdo tal na comunidade

e influenciariam os desempenhos umas das outras em termos de
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sobrevivéncia, crescimento e reprodug¢do. Mais que isso: conforme
visto nas aulas anteriores, tais interagdes entre plantas podem ser de
competi¢io, de facilitagdo, ou até neutras.

O tnico equivoco inicial na apresentagio desses modelos é
que eles, de certa forma, foram tratados de maneira implicita como
mutuamente excludentes, ou seja, se ocorrer um, nao ocorrerd o outro.
Para isso ser verdadeiro, seria necessdrio que as interacoes entre plantas
vizinhas fossem de um s6 tipo, o que raramente se dd na Natureza.
Por exemplo, uma dada planta pode ser beneficiada pela sombra de
um vizinho (facilitacio) que, a0 mesmo tempo, a limite em termos de
uso de recursos subterrdneos (competi¢do). Logo, o mais provavel é
que os trés modelos possam se verificar simultaneamente numa mesma
comunidade vegetal, ainda que um seja predominante em relagao ao(s)
outro(s). Pouco tempo depois do langcamento dos trés modelos, os seus
proprios autores jd admitiam o fato de os trés poderem ter ocorréncia
simultinea ou lado a lado.

Um quarto modelo seria proposto por Lawton (ver Boxe
Explicativo) em 1987: 0 modelo da colonizacdo aleatéria. Este modelo
prevé a auséncia de interagdes de facilitagdo e de competi¢do e propoe
que a sucessdo envolve somente a sobrevivéncia, ao acaso, de diferentes

espécies e a colonizag¢do, também ao acaso, de novas espécies.

Além de Warming, Clements e Gleason, ja apresentados na Aula 16, eis aqui mais
alguns nomes e datas importantes referentes aos estudos sobre sucessdo:

1977: Joseph H. Connell e Ralph O. Slatyer, pesquisadores norte-americanos,
propdem os trés modelos de sucessao: facilitacdo, tolerancia e inibicao.

1987: John H. Lawton, pesquisador britanico, propde o modelo de sucessdo por
colonizagdo aleatéria.

ATIVIDADE

2. No6s apresentamos os modelos de sucessdo por facilitacdo, inibicao,
tolerancia e colonizacdo aleatoéria. Para cada um dos quatro, quais sao
os mecanismos que determinam o subseqiiente estabelecimento e
substituicdo de espécies?




RESPOSTA COMENTADA
No modelo de facilitagdo, a substituicdo de espécies é facilitada pelas

espécies dos estdgios anteriores. No modelo de inibicdo, a substituicdo

de espécies é inibida pelas espécies dos estdgios anteriores, até

estas serem danificadas ou mortas. Nos modelos de toleréncia e de

colonizacdo aleatdria, as novas espécies a se estabelecerem ndo sédo

afetadas pelas espécies dos estdgios anteriores.

A APLICACAO DO CONCEITO DE SUCESSAO NA
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Na discussio sobre os modelos de sucessio, apresentei brevemente
a classificagio de plantas em pioneiras, secunddrias e tardias. Esta
classificacdo diz respeito ao estigio sucessional que a espécie ocupa na
comunidade. As pioneiras entram nas fases iniciais, quando a comunidade
tem ainda pouca cobertura vegetal e os demais tipos entram na seqiiéncia,
a medida que as primeiras come¢am a sombrear o solo. Esta seqiiéncia
de entrada e ocupagio estd relacionada a caracteristicas ecofisioldgicas
das plantas envolvidas. Basicamente, plantas pioneiras precisam de luz
plena e maiores temperaturas para germinar € crescer, a0 passo que as
plantas tardias, no outro extremo do gradiente, germinam e crescem na
sombra. Alids, este exemplo refor¢a o ponto da nossa Aula 15, na qual
destacamos a importancia da integrag¢io de niveis de organizacdo — neste
caso, a ecofisiologia ajuda a entender a ecologia de comunidades.

Imagine-se diante de uma 4area que teve toda a sua cobertura
vegetal removida pelo homem. Imagine ainda que vocé foi contratado(a)
para restaurar essa vegetacao, ou seja, para devolver a drea uma cobertura
vegetal com caracteristicas semelhantes a comunidade que ali habitava
antes do impacto. Por onde comecar? Uma vez que a restauragio se
dard mediante a introdug¢io (ou seja, plantio) de mudas, serd necessario
saber quais espécies devem ser introduzidas. Para alcancar sucesso, serd
também necessario saber qual a sequiéncia de introducdo destas espécies.
Por exemplo, se a drea for de uma floresta tropical, tal qual um trecho
de mata atlantica, esta seqiiéncia serd muito importante. A mata possui
varias espécies (por vezes, a maioria) que ndo crescem sob sol pleno.

Portanto, as mudas introduzidas na fase inicial do projeto de recuperagio,
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RESUMO

a céu aberto, precisam ser de espécies tolerantes a alta radiacdo solar.
Plantas de estagio sucessional tardio provavelmente teriam mais sucesso
no plantio se introduzidas quando ja houvesse alguma sombra gerada
pela cobertura vegetal das pioneiras. Note que esta estratégia hipotética
de conducdo de plantio, visando a restauracio de uma comunidade
vegetal removida pelo homem, se baseia essencialmente nos principios
do modelo sucessional de facilitacao, discutido anteriormente. No Brasil,
varias experiéncias bem-sucedidas de restauragio de vegetagao vém sendo
conduzidas de norte a sul, em distintos biomas, e todas se baseiam nos

principios da sucessdo ecoldgica.

CONCLUSAO

Comunidades ecolégicas sofrem mudangas ao longo do tempo.
Tais mudancgas podem ser direcionais ou ciclicas, motivadas por fatores
biéticos ou abidticos e dependem ou nido do conjunto de espécies
inicialmente presente na comunidade. A principal dificuldade em
determinar o tipo de mudanga em transcurso e o mecanismo que leva a
tal mudanca é a escala de tempo de observacdo. A medida que a escala
temporal de observacio da comunidade aumenta, maiores sao as chances
de se detectarem, nessa mesma comunidade, mudancas direcionais,
mudancas ciclicas e diversos mecanismos reguladores das mudancas,
tais quais facilitagdo, inibi¢do, tolerancia e colonizagio aleatéria. O
entendimento dos fatores envolvidos nas mudangas direcionais ou ciclicas
de uma comunidade é essencial para subsidiar iniciativas de restauragio

ap6s impacto causado pelo homem.

A sucessdo ecolégica é o processo direcional por meio do qual ocorrem mudancas

progressivas na composicao de espécies da comunidade. Pode ser primaria, quando

espécies pioneiras ocupam uma area desprovida de espécies anteriormente, ou

secundaria, em substituicoes de espécies como resposta a disturbios naturais

ou antrépicos. Mudancas ciclicas, cujas magnitudes ndao impliquem alteracdes

fisiondmicas ou de composicao de espécies, também podem ocorrer numa dada

comunidade, mas ndo sdo consideradas como sucessao.
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O processo sucessional é regulado por mecanismos ecoldgicos decorrentes ou ndo
da interacdo entre espécies. Tais mecanismos foram descritos por quatro diferentes
modelos, que, hoje em dia, se admite poderem vir a ocorrer simultaneamente ou
lado a lado numa mesma comunidade. No modelo de facilitagdo, a substituicdo de
espécies é facilitada pelas espécies dos estagios anteriores. No modelo de inibicao,
a substituicdo de espécies é inibida pelas espécies dos estagios anteriores, até
estas serem danificadas ou mortas. Nos modelos de tolerancia e de colonizacdo
aleatoria, as novas espécies a se estabelecerem ndo sdo afetadas pelas espécies

dos estagios anteriores.

O conhecimento acerca dos mecanismos envolvidos nas mudancas temporais de
comunidades é base fundamental para iniciativas de recuperacdo e restauracdo

apos impactos causados pelo homem.

ATIVIDADE FINAL

1. A Aula 22 da disciplina Elementos de Ecologia e Conservacao tratou do problema
do impacto sofrido por despejo de rejeitos da producdo de bauxita no Lago Batata,
na Amazonia. Resumidamente, o que se deu foi que trechos deste lago foram
assoreados por tal rejeito (argila estéril e ndo téxica) e que o lago, com o passar
dos anos, foi sendo colonizado naturalmente por espécies de plantas de igap6
(vegetacdo inundavel da Amazodnia). Os frutos e sementes destas plantas eram
trazidos anualmente na fase de cheia do rio Trombetas, ou seja, tinham dispersao
pela dgua, também chamada hidrocérica. Dez anos depois de ocorrido o impacto,
algumas destas areas assoreadas do lago ja tinham um numero de espécies de
planta muito parecido com o total encontrado em areas naturais de igap9, sem
impacto. Até este ponto, ndo foi encontrada qualquer evidéncia de que interacées
entre espécies de planta (facilitacdo, competicdo) pudessem estar interferindo no

processo. Assim sendo, responda:

a. Que tipo de sucessdo operou sobre estas dreas assoreadas do lago? Explique

sua resposta.
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b. Que mecanismos vocé julga que possam ter regulado o processo sucessional

nesta area. Por qué?

¢. Com base nos elementos apresentados no enunciado e na escala de tempo
de acompanhamento do processo sucessional (10 anos), é possivel fazer algum
prognostico acerca do futuro desta recuperacdo natural? Qual? Comente sua

resposta.

RESPOSTAS COMENTADAS
a. Sucessdo primdria, uma vez que se tratava de uma drea nova, recém-
formada, isto € um substrato argiloso que ocupou um trecho que anteriormente
era corpo d'dgua de um lago.
b. O enunciado indica que evidéncias cientificas apontam para uma ndo
interferéncia de processos de interacdo de espécies de plantas na dindmica
de sucessdo. Logo, dois dos quatro modelos sucessionais estudados poderiam
estar agindo aqui: o modelo de tolerdncia e o modelo de colonizagéo aleatdria.
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O de toleréncia aqui parece menos provdvel, uma vez que a vegetacdo de
igapd fica naturalmente submersa por 4-8 meses ao ano. Logo, todas as
espécies que ocorrem nessas dreas toleram submerséo prolongada, e, assim,
seria improvdvel que diferencas em tolerdncia afetassem a resultante final.
Parece mais provdvel que o modelo de colonizacdo aleatdria seja o mais
apropriado para explicar a sucessdo nessa vegetacdo.

¢. Um progndstico apds dez anos ainda é dificil. Note que, até aqui, o processo
observado foi de fato o de sucessdo, jd que se dd de forma direcional, ou
seja, partiu de um momento inicial com nenhuma espécie (tdo logo o rejeito
assoreou o lago) para um momento 10 anos depois, quando o nimero de
espécies jd havia sido recuperado em relacdo a dreas ndo impactadas. Este
inicio é animador, porém ndo garante, a longo prazo, que a vegetacdo venha
a, por si s6, se assemelhar em composicGo de espécies e em fisionomia ao
igapd: a) um mesmo numero de espécies ndo significa, a principio, que
sejam as mesmas, e b) até adquirir a fisionomia de um igapd, as plantas
precisam crescer e a vegetacdo se adensar. Em outras palavras, esta drea
de recuperacdo natural pode vir a atingir seu climax (momento no qual as
mudangas em operacdo seriam ciclicas, e ndo direcionais) antes mesmo de
ter uma composicdo de espécies e fisionomia parecidos com os de um igapé
natural. Em conclusdo, este exemplo mostra que um periodo de estudo de
10 anos pode ser ainda curto para permitir previsoes acerca da sucessdo de
uma dada comunidade vegetal.

INFORMACOES PARA A PROXIMA AULA

O dominio do conceito de sucessdo, bem como os de outros conceitos explorados
nas demais aulas deste modulo, sera essencial para o entendimento dos conceitos

de "estabilidade” e “complexidade”, que discutiremos na préxima aula.

Leitura Recomendada

Uma das poucas referéncias em portugués sobre o tema € o livro de Pinto-Coelho (2002).
Como é sempre util ler estes temas na fonte original, os artigos de Connell & Slatyer (1977)
e Lawton (1987) sdo de grande interesse. Os exemplos utilizados nas atividades 1 e final s3ao
apresentados e detalhadamente tratados em alguns capitulos dos livros de Rocha, Esteves &
Scarano (2004) e de Bozelli, Esteves & Roland (2000).
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Comunidades no tempo
e no espaco: estabilidade
e complexidade

Meta da aula

Apresentar os conceitos de estabilidade
e complexidade, discutindo suas inter-relacdes
e identificando conceitos associados.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido
desta aula, vocé seja capaz de:

o Definir os conceitos de estabilidade
e complexidade.

e Discutir as possiveis aplicacdes destes
conceitos, bem como suas limitagdes, na
solucdo de problemas praticos referentes
a conservagao.

Pré-requisitos

Para esta aula, todas as aulas anteriores neste
modulo sao de fundamental importancia, ja
que, para o entendimento dos conceitos de
estabilidade e complexidade, é necessario o
dominio de toda a gama de conceitos referentes
a Ecologia de Comunidades.
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estabilidade e complexidade

As expressdes “equilibrio da natureza” e “equilibrio de meio ambiente” j& séo
de dominio publico. Raramente, passara um dia sem gue as encontremos na
midia. Porém o que de fato tal “equilibrio” é? Sera que ele pode ser medido?
Dificilmente, alguém, cientista ou leigo, em sa consciéncia, dird que é contra o
“equilibrio da natureza” ou que este ndo importa. Entdo, se é tao importante,
sem duvida, é necessario termos como medi-lo e usa-lo como parametro na hora
de tomarmos decisdes acerca do uso, manejo e conservagdo de ambientes.
A nocao de equilibrio da natureza é muito antiga e era inicialmente tratada
como sinbnima de constancia. Assim, sob esta 6otica, uma dada comunidade
ecologica estaria em equilibrio guando nenhuma mudanca fosse detectada
nas identidades ou tamanhos das populagdes das espécies componentes desta
comunidade, em um dado intervalo de tempo (em geral, de poucos anos).
Ainterrupcao do equilibrio se daria mediante disturbios (veja verbete na Aula 24)
gue promovessem mudancas detectaveis na comunidade e no ambiente.
Normalmente, tais disturbios eram associados a acdo antrdpica, o que sugeria
gue a natureza estaria em equilibrio se nao fosse pelo homem.

Esta visdo de equilibrio estatico da natureza deu lugar, ainda no comego do
século XX, a uma visdo de equilibrio dinamico, ou estabilidade dindmica.
Clements, que ja foi mencionado nas Aulas 15, 16 e 24, foi um dos pioneiros
desta visdo dinamica da estabilidade ao lancar a Teoria do Climax. Basicamente,
a idéia era que uma comunidade em equilibrio pode sofrer oscilacbes ou
mudancas, porém dentro de determinados limites. Em outras palavras, a
estabilidade dinamica se da quando mudancas ambientais séo acompanhadas
pela comunidade de tal forma que esta retorna ao seu estado “inicial” ou
“normal”. Assim, conforme j& haviamos discutido na Aula 16, numa dada
escala de tempo, para uma dada comunidade estavel, por mais que as coisas

mudem, mais elas permanecem as mesmas.

ESTABILIDADE COMO EQUILIBRIO

Estas duas visdes da estabilidade, como algo estatico ou dindmico,
revelam duas propriedades das comunidades: a resisténcia e a resiliéncia,
respectivamente. Curiosamente, ambas sio perceptiveis a partir da
ocorréncia de disttrbios. Assim, resisténcia é a capacidade da comunidade
de resistir, ou seja, ndo sofrer alteracdes nas suas caracteristicas basicas
(tais quais diversidade de espécies, composi¢ao de espécies e fisionomia)

mediante disturbio, enquanto resiliéncia é a velocidade de retorno da



comunidade as suas condi¢oes iniciais anteriores ao disturbio. Resisténcia
e resiliéncia a disttrbios, portanto, sio dois componentes da estabilidade
de comunidades.

Note, porém, que o que € distirbio para uma dada comunidade
pode nio o ser para outra. Por exemplo, enquanto o fogo, para uma
mata chuvosa, é um disttirbio de grande magnitude, para o cerrado,
ndo o é. Essas diferencas se relacionam com a “memoria evolutiva”
da comunidade e com a freqiiéncia do evento. No caso do cerrado, a
recorréncia do fogo hd séculos é um evento regulador do funcionamento
do sistema. A flora do cerrado e o sistema como um todo sio, em parte,
resistentes ao fogo (ou seja, o fogo ndo causa altera¢io nenhuma) e, em
parte, resilientes (ou seja, ainda que o fogo cause alteracdes, o retorno
as condicdes iniciais é rapido). Ja no caso de uma mata chuvosa, o fogo
provoca dramaticas alteragdes de estrutura e de composi¢ao de espécies,
uma vez que a maioria das espécies ndo € resistente ao fogo e/ou tem
baixa resiliéncia (nio rebrota ou demora a rebrotar). Nesse caso, a baixa
resisténcia e a resiliéncia de espécies ao distirbio resultam em baixa

resisténcia e resiliéncia do sistema todo.

ESTABILIDADE COMO COMPLEXIDADE

O exemplo do fogo mostra que o conceito de disturbio é
relativo, dependendo da comunidade em questdo. Logo, os conceitos
de resiliéncia e resisténcia também sdo, até certo ponto, relativos, por
dependerem do fator de distirbio em questdo. Entretanto, um debate
que, por muito tempo, domina o campo tedrico da ecologia diz respeito
a existéncia, ou nao, de ecossistemas intrinsecamente estaveis ou, o seu
oposto, intrinsicamente frageis. Para alguns, a estabilidade de um dado
ecossistema pode ser aferida a partir da complexidade de sua comunidade
bidtica. A complexidade ecoldgica diz respeito ao nimero de espécies,
a abundancia relativa das espécies e as interagdes existentes entre essas
espécies. Assim, a estabilidade poderia ser estimada a partir de trés
parametros relacionados a complexidade da comunidade: a) diversidade
de espécies, calculada a partir da riqueza de espécies e da sua abundancia
relativa; b) conectincia, dada pela razdo entre o nimero de interagoes
interespecificas existentes e o nimero total de intera¢des interespecificas
possiveis; e ¢) a forca das interacdes entre populagdes de espécies que

interagem (veja a Aula 16).
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Conforme ja haviamos discutido na Aula 16, os componentes
de conectincia e forca de interacdo sio muito dificeis de estimar,
principalmente quando se trata de comunidades com grande niimero
de espécies. Talvez pelo fato de a diversidade ser o pardmetro mais
facilmente mensuravel dos trés anteriores, existe um grande nimero de
hipoteses, modelos e teorias propostos de forma a interpretar as relagoes

entre diversidade e estabilidade.

Até aqui, ja passamos por diversos conceitos relacionados ao conceito de
estabilidade. Vamos revisa-los?

Estabilidade: comunidades estaveis sdo aquelas cujas principais caracteristicas
(por exemplo, composicao de espécies, diversidade de espécies, abundancia
de niveis troficos etc.) persistem apos disturbio, dentro de uma dada escala
de tempo. Essa estabilidade é, porém, dindmica, de tal forma que mudancas
ocorrem continuamente, mas ndo em magnitude suficiente para alterar
caracteristicas principais e modificar sua fisionomia ou seu funcionamento. O
oposto de uma comunidade estavel € uma comunidade fragil.

Disturbio: fator nédo ciclico que gera mudancas fisicas ou estruturais na
comunidade. Esse fator pode ser natural (de ordem bidtica ou abiética) ou
antrépico. Dependendo da magnitude do distlrbio, este pode vir a receber
outras denominagoes, como “perturbacdo” ou “catastrofe” (ver Aula 24).
Resisténcia: capacidade da comunidade de resistir a distirbio, sem que suas
principais caracteristicas sejam afetadas.

Resiliéncia: velocidade de retorno da comunidade, apés distdrbio, as condi¢oes
iniciais.

Complexidade: é avaliada a partir do nimero de espécies, sua abundancia
relativa e as interagdes interespecificas existentes. Existem diferentes formas de
calcular ou estimar estabilidade, e prevé-se que quanto maior a complexidade,
maior a estabilidade. Entretanto, essa propriedade tem varios problemas para
sua medi¢do. Logo, tanto complexidade como estabilidade sao importantes
parametros, porém de dificil medicao.

ATIVIDADE

1. Vimos que estabilidade é uma propriedade das comunidades ecolégicas,
tradicionalmente vista como equilibrio ou como complexidade. Estabilidade
como equilibrio possui dois componentes: resisténcia e resiliéncia.
Estabilidade como complexidade leva em conta componentes como
diversidade, conectancia e forca de interacao. Diante disso, diga se vocé
esperaria relacdes positivas ou negativas para os seguintes pares de
parametros (use as palavras alta e baixa nas suas respostas):

a. uma comunidade com grande resiliéncia deve ter complexidade

b. uma comunidade estavel deve ter diversidade
c. uma comunidade complexa deve ter conectancia
d. uma comunidade fragil deve ter resisténcia
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RESPOSTA COMENTADA
Letras a, b e ¢ — alta; d — baixa. Decorre das definicées apresentadas

que estabilidade deva ser diretamente proporcional a resisténcia,

resiliéncia e complexidade e seus componentes, enquanto fragilidade

seria inversamente proporcional. No entanto, na literatura, aparecem

algumas excecbes e exemplos que, em parte, contrariam essa tese.

Logo, essas relagdes devem ser vistas com cautela, principalmente as

relacées de diversidade com estabilidade. Voltaremos a esse tema a

sequir e na Aula Prdtica sobre Estabilidade.

COMO SIMPLIFICAR A COMPLEXIDADE?

Determinarmos se uma dada comunidade é estavel ou fragil é
potencialmente de grande importancia para estabelecermos prioridades
para conservagao. Contudo, como podemos notar, estabilidade é um
pardmetro de dificil medi¢do, o que dificulta a sua operacionalizacio.
Dentre as varidveis que se relacionam com a estabilidade, a diversidade,
conforme vimos anteriormente, é a mais facilmente mensuravel. Desta
forma, ec6logos tém buscado encontrar uma rela¢do direta entre
diversidade e estabilidade, de maneira a mais rapidamente encontrar
uma medi¢do indireta, porém precisa, de estabilidade.

Entretanto, os esforcos até aqui tém resultado em dualismo. Um
conjunto de autores propde que quanto maior a diversidade, maior a
estabilidade; enquanto um outro conjunto apresenta evidéncias de que
quanto maior a diversidade, menor a estabilidade. Perante a opinido
publica, parece que a segunda conclusio tem encontrado maior eco,
ja que a ambientes com alta diversidade, como a mata atlantica ou a
floresta amazonica, normalmente associa uma maior fragilidade. Todavia,
¢ importante ressaltar que, quando falamos em estabilidade, nesta e
noutras aulas do mddulo, estamos nos referindo a uma propriedade
intrinseca da comunidade. O fato de alguns exemplos de comunidades
e biomas inteiros “estarem fragilizados” por a¢io do homem nio
significa necessariamente que estes sejam intrinsecamente frageis em
decorréncia de suas proprias caracteristicas ecoldgicas de diversidade
e complexidade.

Logo, jd que, por meio da diversidade somente, ndo tem sido

possivel medir estabilidade inequivocamente, a solugao para o problema
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da mensuragdo da estabilidade deve estar nos outros componentes da
complexidade, isto é, conectancia e forga de interagdo. Na Aula 16, porém,
ja vimos o quanto esses parametros sdo dificeis de medir, principalmente
em comunidades ricas em espécies, onde o niimero de interacdes possiveis
¢ muito alto para que possa ser examinado na pratica.

Uma das formas de se tentar reduzir essa complexidade é reunir
as espécies em grupos, de acordo com suas caracteristicas ecoldgicas.
Na Aula 16, vimos os conceitos de grupos troficos e grupos funcionais,
ou guildas. Relembrando: por grupos tréficos, me refiro a grupos de
espécies pertencentes a um mesmo nivel trofico no ecossistema, ou seja,
produtores, consumidores ou decompositores. Por grupos funcionais, me
refiro a grupos de espécies de um mesmo nivel tréfico, que cumprem uma
fungdo ecoldgica semelhante no ecossistema. Logo, grupos funcionais
sdo subgrupos dos grupos troficos.

Um exemplo do uso do conceito de grupos funcionais para
entender a estabilidade de uma comunidade ecolégica foi realizado pelo
meu proprio grupo de pesquisa na Reserva Bioldgica de Pogo das Antas,
no municipio de Silva Jardim (R]). N6s haviamos detectado que florestas
pantanosas (inundadas por elevacdo do lengol fredtico durante boa parte
do ano) nessa reserva tinham baixa resiliéncia, ou seja, ap6s um impacto
antrépico que eliminou trechos inteiros do pantano, praticamente ndo
houve recuperagio natural alguma ap6s décadas. Essa baixa resiliéncia
era, portanto, indicativa de baixa estabilidade. Nosso interesse era
descobrir o que causava a baixa resiliéncia. Esse estudo se deu em apenas
um nivel trofico (produtores, no caso, as plantas superiores), mas partiu
de uma motivagdo multitréfica: o desaparecimento e a fragmentagio
desses pantanos vém levando a extingdo da espécie mico-ledo-dourado.
Fomos buscar pistas para a razdo dessa baixa resiliéncia na interacio
entre as espécies de plantas. No nosso universo amostral de 0,5 hectare,
tinhamos 60 espécies de drvores e duas espécies de bromélias terrestres.
Ora, se nosso objetivo era investigar interacdes, tragar todas as interagdes
existentes entre essas 62 espécies, par a par, para avaliar parimetros
como conectancia e forca de intera¢do, seria humanamente impossivel!
Dai, com base em vérios dados de campo, dividimos as 62 espécies em
apenas trés grupos funcionais: 1) uma espécie arbérea monodominante
(isto é, a grande maioria dos individuos arbéreos da area pertence a

essa espécie), emergente (€ a mais alta da floresta), decidua (perde folhas



sazonalmente) e forte competidora: Tabebuia cassinoides, da familia das
Bignoniaceas, conhecida vulgarmente como pau-de-tamanco ou caixeta;
2) vérias espécies arbdreas de estrato intermedidrio, fornecedoras de
sombra o ano todo, cada qual individualmente com baixa frequiéncia
(localmente raras); e 3) duas bromélias-tanque, terrestres, adaptadas a
sombra, cobrindo densamente o solo, onde funcionam como sitios de
germinacdo para a maioria das espécies arboreas da area, ja que estas
sdo incapazes de germinar no terreno inundado do pantano (ver boxe

explicativo).

Parece estranho que sementes possam germinar e fazer crescer plantulas no
interior de tanques de bromélias, mas veja as figuras. Na Figura 25.1, uma
plantula de Tabebuia cassinoides no tanque de Nidularium procerum, na Reserva
Bioldgica de Pogo das Antas. Na Figura 25.2, uma plantula de Clusia hilariana
no interior do tanque de uma Aechmea nudicaulis morta, no Parque Nacional
da Restinga de Jurubatiba.

Os tanques de bromélias acumulam agua, bem como material vegetal morto
e vivo. Essa combinacdo gera uma espécie de “solo suspenso”, que favorece a
germinagdo de sementes que ali tenham caido ou sido levadas por dispersores
(por exemplo, aves e até mesmo lagartos e anfibios ja foram apontados
como dispersores de sementes para o interior de tanques de bromélias). Esse
substrato, no caso dos pantanos e das restingas, por vezes é mais favoravel para
a germinagdo e o crescimento inicial do que o terreno inundado ou arenoso
abaixo das bromélias, respectivamente.

Figura 25.1: Plantula de Tabebuia cassinoides crescendo no
interior de Nidularium procerum em Pogo das Antas. no interior de Aechmea nudicaulis, na restinga de
Jurubatiba.
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Com base nessa divisdo em grupos, levantamos a hip6tese de que
o aumento em duracdo e profundidade de inundacdo, devido a uma
construgdo de barragem nas imediagdes da reserva anos antes, implicava
a morte do grupo 2 (as drvores sombreadoras), o que levava o grupo 3
(as bromélias) também a morte, uma vez que ele dependia da sombra
gerada pelo grupo 2. Com a morte do grupo 3, a disponibilidade de
sitios de germinagido para eventuais imigrantes do grupo 2 se reduz, e
a resultante é a ocorréncia unica do grupo 1 (a Tabebuia). Plantas do
grupo 1 tém reproducdo assexuada; logo, ndo dependem de sitios de
germinac¢do para sobreviver e toleram exposicdo ao sol, ou seja, ndao
dependem de sombra. Assim, as fungdes exercidas por plantas dos grupos
2 e 3 ndo sdo vitais para o grupo 1. Em suma, com a morte do grupo 2,
morre 0 3, e sO resta o 1. Com isso, a riqueza de espécies cai de 60 para
uma a partir da morte de um grupo funcional. Isso mostra a fragilidade

dessa comunidade.

ATIVIDADE

2. Imagine que vocé é o Secretario de Meio Ambiente de seu municipio.
Seu prefeito Ihe informa que ha um montante de recursos disponivel para
vocé criar uma unica unidade de conservacdo no seu municipio. Porém vocé
detecta duas demandas distintas da populacao local: parte dos habitantes
gostaria que uma area fosse preservada, outra parte preferiria uma segunda
area. Vocé precisa escolher uma, e essa escolha, obviamente, tem de ser
feita ainda dentro do mandato de quatro anos do seu prefeito. Tendo tudo
isso em mente, vocé julga apropriado encomendar um estudo que avalie
parametros ligados a estabilidade de cada uma das duas areas, ja que vocé
esta decidido a escolher a mais fragil. Quais pardmetros vocé esperaria que
fossem medidos, quais ndo, e por qué?




RESPOSTA COMENTADA
Dentro do curto prazo disponivel, seria muito dificil obter informagées
diretas sobre a estabilidade desses dois ambientes. As informacées mais
prontamente mensurdveis seriam riqueza e diversidade de espécies. Estas
seriam Uteis, porém, como vimos, ndo bastariam para determinar-se
qual ambiente é mais frdgil. Uma outra informagdo, dificilmente
mensurdvel nessas circunstancias, mas que poderia ajudar a compor
sua opinido, seria sobre a resiliéncia dessas comunidades. Talvez
comunidades andlogas jd tivessem sido antropizadas no passado e
habitantes locais mais antigos pudessem falar sobre sua velocidade de
recuperacdo. Esse caso exemplifica as dificuldades de solugdo imediata
de problemas ecoldgicos, principalmente diante da dificuldade na

medicdo de pardmetros importantes.

REDUNDANCIA E SINGULARIDADE FUNCIONAL

Naturalmente, o exemplo do pantano, discutido acima, é uma
simplificacdo, e, ainda que até hoje esta hipotese ndo tenha sido
contestada, para ser devidamente testada, seriam necessarios experimentos
de manipulagio (por exemplo, retirada ou adicdo de espécies). De
qualquer forma, esse caso serve para mostrar como uma riqueza de 62
espécies pode ser reduzida a trés grupos funcionais e, com isso, diminuir
a complexidade, tornando mais vidvel o exame de parametros como
conectancia e forca de interacao. O exame desse caso remete a outros
dois importantes conceitos ecoldgicos, que sio complementares: o da
redundancia funcional e o da singularidade funcional em comunidades.
Redundancia funcional opera em dois niveis: a) quando mais de uma
espécie desempenha uma determinada funcio vital ao funcionamento
da comunidade; e/ou b) quando muitos individuos (ainda que de poucas
espécies) desempenham tal fung¢io vital. Quando existe redundancia, a
perda ou a extin¢do de uma dentre as espécies que cumprem tal funcdo
provavelmente teria um efeito menos danoso ao funcionamento da
comunidade e sua estabilidade do que se tal espécie fosse a tinica a exercer
essa funcdo. Espécies que, sozinhas, desempenham fung¢oes vitais na
estrutura e no funcionamento das comunidades (singularidade funcional)

sdo conhecidas como espécies-chave ou espécies engenheiras.

CEDERJ

69

AULA ﬁ



Populacbes, Comunidades e Conservacdo | Comunidades no tempo e no espaco:
estabilidade e complexidade

CONCLUSAO

A estabilidade de comunidades ecoldgicas é mais um parametro
de dificil medi¢io, dentre varios que ja vimos neste curso. Entretanto,
é essencial que avancemos no sentido de tentar medi-la, ja que tal
medicdo auxiliaria na tomada de decisdGes quanto a conservagdo da
biodiversidade. A classificacdo de espécies em grupos funcionais é uma
ferramenta necessdria para simplificar e reduzir a complexidade de

comunidades ecoldgicas.

ATIVIDADE FINAL

O exemplo discutido acerca do pantano da Reserva Bioldgica de Poco das Antas
permite a identificacdo de todos os conceitos examinados nesta aula. Para cada

uma das frases abaixo, diga a qual conceito se refere. Justifique suas respostas.

a) A construcdo de uma barragem implicou alteracdo do regime hidrico do solo.

b) Essa alteracdo hidrica resultou em profunda mudanca na comunidade.

¢) A comunidade nao foi capaz, em mais de uma década, de recuperar suas

caracteristicas iniciais ap6s tal mudanca.
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d) A arvore monodominante ndo estava relacionada nem com as bromélias nem
com as sombreadoras, enquanto as sombreadoras e as bromélias interagiam

fortemente.

e) A funcdo ecolégica desempenhada pelas bromélias, que nenhuma outra espécie

ou grupo funcional desempenhava na comunidade.

RESPOSTAS COMENTADAS
a) Distdrbio. Esse disturbio foi de tal magnitude que a comunidade ndo mais
se recuperou.
b) Resisténcia. Nesse caso, a resisténcia foi baixa a esse tipo de disturbio,
tanto que as mudancas foram profundas.
¢) Resiliéncia. Também baixa nesse caso, jé que a resiliéncia é uma medida
da velocidade de recuperacdo do sistema, que aqui foi quase nenhuma.
d) Conectancia. Essas ligaces dizem respeito ds conexdes entre o0s trés grupos
funcionais construidos.
e) Singularidade funcional. Esse grupo era o tnico a desempenhar essa funcdo
vital, e, como tal, seu desaparecimento pée em risco toda a comunidade.

RESUMO

Comunidades estaveis sdao aquelas cujas principais caracteristicas ecolégicas
persistem apos disturbio, dentro de uma dada escala de tempo. Essa estabilidade
é, porém, dinamica, de tal forma que mudancas ocorrem continuamente, mas
ndo em magnitude suficiente para alterar caracteristicas principais e modificar
fisionomia ou funcionamento. Estabilidade tem sido vista como equilibrio ou como
complexidade. De uma ou outra forma, o fato é que estabilidade segue sendo
um parametro de dificil medicdo. Agrupar as espécies em grupos funcionais, de
acordo com suas possiveis funcdes na comunidade, é uma ferramenta que tem
se prestado a auxiliar na tarefa de simplificar o complexo. Com isso, é possivel
avaliar a existéncia de redundancias ou singularidades funcionais na comunidade.
Quando menos espécies ou menos individuos cumprem determinadas funcées

vitais na comunidade, maior a fragilidade da comunidade.
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INFORMACOES PARA A PROXIMA AULA

O dominio do conceito de estabilidade sera essencial para a Aula Pratica (27). Esse

conceito serad retomado também na Aula 28.
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Pratica sobre
sucessao e
estabilidade

Meta da aula

Evidenciar o grau de estabilidade de
trés comunidades florestais brasileiras,
relativamente umas as outras.

Esperamos que, ap6s o exercicio pratico desta
aula, vocé seja capaz de:

e |dentificar os descritores da comunidade que
permitem uma afericdo indireta do seu grau
de estabilidade.

e |dentificar que tipos de processo sucessional
parecem estar operando nas comunidades
examinadas.

Pré-requisitos

Para esta aula, todas as demais aulas que lhe antecederam
neste modulo sao de fundamental importancia, ja que, para
o0 entendimento e aplicacdo do conceito de estabilidade, é
necessario o dominio de toda a gama de conceitos referentes
a Ecologia de Comunidades. A Aula Pratica 21, que treina o
uso de descritores de comunidades, pode ser revista antes
desta aula pratica. As Aulas 24 e 25 dao as bases teéricas
para o exercicio pratico a sequir.
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Nesta pratica, apresento alguns dados obtidos pelo meu préprio grupo
de pesquisa. Espero que, apds analisa-los, vocé seja capaz de responder a
algumas perguntas. Estes dados ndo foram coletados com o objetivo de fazer
as comparacdes que aqui eu peco a vocé que faga, e, por isso, nem todos os
dados sdo disponiveis, além de representarem uma mistura de dados qualitativos
e quantitativos.

Os dados dizem respeito a trés tipos de vegetacdo: uma floresta de igapd
amazonico (em Porto Trombetas, Pard), uma mata atlantica baixo-montana
(em Dionisio, Minas Gerais) e uma floresta pantanosa (em Silva Jardim, Rio
de Janeiro). A Tabela 26.1 mostra caracteristicas das diferentes amostragens
conduzidas em cada uma das areas. A Tabela 26.2 mostra caracteristicas das
vegetacdes. Note que os dados sempre se referem, para cada um dos tipos de
comunidade, a uma area controle (ndo exposta a impactos) e uma area que fora
impactada e encontra-se em processo de regeneracao natural ha 10 anos.

Vocé levard em conta as Tabelas 26.1 e 26.2 para realizar as atividades a seguir:

ATIVIDADES

1. O indice chamado “Recuperacdo inicial” na Tabela 26.2 é uma medida
de qual (is) processo(s)? Por que esta sendo chamado “inicial”, mesmo ja
tendo se passado 10 anos desde o impacto? Com base neste parametro,
qual das trés vegetacoes vocé proporia ser a mais estavel?




2. As diferencas nos critérios amostrais, apresentadas na Tabela 26.1,
dificultam, mas nao desqualificam, uma comparacao direta, principalmente
quando levamos em conta a brutal diferenca dos resultados da Floresta
Pantanosa em relacdo as outras duas florestas. O que a Tabela 26.2 parece
sugerir quanto a relacdo diversidade-estabilidade?

3. Note o caso da Mata Atlantica Baixo-Montana. A mata foi totalmente
cortada e substituida por eucalipto. Uma vez que ndo mais se manejou o
eucaliptal, 10 anos depois, o nimero de espécies de mata atlantica debaixo
do eucaliptal era quase o mesmo que na drea de controle. Ainda que o
eucalipto seja uma espécie exotica a esta comunidade, a velocidade de
recuperacdo do nimero de espécies parece ser bastante alta! Dentre os
quatro modelos de sucessao que vocé conhece, qual parece ter operado
aqui? Por qué?

4. Note agora o caso da floresta de igapd. Houve uma alta recuperagdo
inicial, ainda que sem uma cobertura de sombra, e com problemas de solo,
ja que o rejeito de bauxita é estéril e de dificil fixacdo para raizes. Qual ou
quais modelo(s), dentre os que vocé aprendeu na Aula 24, vocé imagina
que possam estar operando aqui? Por qué?

5. Agora, examine, na Tabela 26.2, as informacoes sobre disttrbios naturais
e disturbios antrépicos. Os disturbios séo os catalizadores dos processos
de sucessdo. Discuta e compare a magnitude relativa destes disttrbios.
Sera que a magnitude do disttrbio esta relacionada ao resultado final
de recuperacao inicial? Como se relacionam disturbio e estabilidade?
Justifique.
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Tabela 26.1: Métodos amostrais usados em cada um dos trés estudos em florestas brasileiras (adaptado dos dados compilados
por Scarano et al. 1998).

FLORESTA DE IGAPO - MATA ATLANTICA BAIXO MONTANA - MG FLORESTA PANTANOSA -RJ
AMAZONIA Controle Area impactada Controle  Area impactada

3 grades de 1770mx10m

com quadrados de 50 parcelas
Método 10mx10m (total 0.26 ha) P Método de ponto quadrante; 21 | 1 parcela de | Observacdo

- . de 10x20 m . .
amostral em cada um de dois locais, linhas, 222 pontos (total 1.37 ha). [ 0.5 ha visual
- ~. | (total 1.0 ha)

um impactado e outro ndo

(controle).
Critério 0.5-10.0 cm de diametro >5.0 cm de >3.5cm
de selecdo [ basal (controle); >0.5 cm diametro >5.0 cm de diametro a alturado | didametroa |
das plantas | de diametro basal (na area | a alturado | peito altura do
medidas impactada) peito peito.

ha = hectare

Tabela 26.2: Riqueza e diversidade de espécies (indice de Shannon), regime de disturbio natural e antrépico, e um indice de
recuperacao inicial (a razdo do nimero de espécies arbéreas regenerantes na drea impactada pelo numero de espécies arboreas,
por unidade de area, na respectiva area controle).

FLORESTA DE IGAPO - MATA ATLANTICA BAIXO
AMAZONIA MONTANA - MG FLORESTA PANTANOSA -RJ
. Area
Controle | Impactado Controle | Impactado Controle | Areadrenada |.

inundada
Disturbios 6 meses de submersao Seca moderada anual;30-90 :‘?::t?f;ao Inundagao
naturais (inundagéo sazonal por rio) [ mm AT permanente

periddica
Remocao da Substituicao da
NP . . Represamento, | Represamento
Disturbios cobertura arbérea cobertura arbérea ) =
- - . - . - drenagem, e inundagao
antroépicos pela discarga de original por
s . : corte e fogo permanente
rejeito de bauxita eucaliptos

Area
Al () 0.26 0.26 1.00 1.37 0.5 - -
Riqueza sps 61 51 124 123 59 0 1-5
SDF;;’erS'dade 3.06 2.50 >3.50 >3.50 13 0 ?
Recuperacgo | 0.84 . 0.72 - 0.00 0.00
inicial

ha = hectare; sps = espécies
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RESPOSTAS COMENTADAS PARA ORIENTACAO DOS TUTORES
1. O indice chamado “Recuperagdo inicial’, é uma medida de resiliéncia,

ou seja, a velocidade de volta da comunidade as suas condicoes
originais pré-impacto. Resiliéncia é usada, com freqtiéncia, como
medida de estabilidade e aqui pode ser tratada como tal. Logo, com
base neste pardmetro somente, a mais estdvel seria a mata atlantica
baixo-montana.

O indice estd sendo tratado como “inicial’] pois a série de 10 anos pode
ser curta para permitir a andlise de processos sucessionais. Por exemplo,
a mata de igapd e a mata atléntica, nos dez primeiros anos, tiveram um
aumento no nimero de espécies apds impacto, mas nada nos garante
que, nos proximos dez anos, 0 mesmo processo direcional se repita. A
curva pode se estabilizar ou até retroceder, indicando mudanga ciclica.
Logo, a rigor, o processo ndo pode ser chamado resiliéncia, mas é um
bom indicativo desta.

2. Se assumirmos o Indice de recuperacdo inicial como medida
de estabilidade, os dados parecem sugerir que quanto maior a
diversidade, maior a estabilidade. Contudo, esta conclusdo ndo pode
ser generalizada, pois se trata de diferentes vegetacdes, com diferentes
regimes de distdrbio natural e antropico, e submetidas a diferentes
critérios e dreas amostrais. O curioso desta possibilidade é que, em
termos de conservagdo, normalmente pensamos em priorizar Amazénia
e Mata Atlantica, mas aqui, guardadas todas estas ressalvas, um
pdantano com baixa diversidade parece ser mais frdgil que ambos.

3. Dentre os modelos de sucessdo vistos na Aula 24, neste caso,
provavelmente teria se dado o modelo de facilitacdo, ou seja, o eucalipto
teria facilitado o ingresso e o estabelecimento de plantas nativas de
mata, talvez por gerar uma meia-sombra favordvel a estas. Veja que
o velho dogma de que eucalipto é desertificador, ndo sé ndo se aplica
aqui, como parece ter o efeito contrdrio. Trata-se provavelmente de um
caso de facilitacdo, pois inimeros estudos mostram que o corte raso
de mata é sequido por um processo de lenta recuperacdo, certamente
mais longo que o dos rdpidos 10 anos observados.

4. Neste caso, parece que o modelo de colonizacdo aleatdria estd
operando. Como toda essa riqueza de espécies se fixou no duro
substrato, sob luz direta, é dificil imaginar qualquer processo de
facilitacdo ou inibicdo significativo por parte de outras plantas. O
mesmo pode se dizer do processo de tolerdncia, em que umas plantas
sdo mais tolerantes que outras. O aleatdrio parece ser mais o caso, ja
que prevé a auséncia ou irrelevancia de interacées de facilitacdo e de
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competicéo e propde que a sucessdo envolve somente a sobrevivéncia
ao acaso de diferentes espécies e a colonizacdo, também ao acaso,
de novas espécies.

5. Este caso caracteriza bem como o que seria uma catdstrofe para uma
dada comunidade pode, para outra, ser apenas um pequeno disturbio.
Por exemplo, para a vegetagdo de igapd, 6 meses de submersdo quase
completa ndo implica catdstrofe e s@o evolutivamente assimilados pela
vegetagdo. Quando examinamos os distdrbios causados pelo homem,
estes também parecem ter tido diferentes magnitudes. No igapd e no
pantano, os disturbios implicaram mudanca de substrato e de cobertura
vegetal, ao passo que, na mata atldntica, s6 mudou a cobertura vegetal.
Embora a comparacdo seja dificil, talvez a magnitude do distirbio na
mata tenha sido, no todo, menor do que a sofrida nas dreas inunddveis.
Como a mata teve o maior indice de recuperacdo inicial, ficamos sem
poder dizer se isto se deveu a alguma propriedade intrinseca da
vegetacdo (diversidade, etc.) ou a uma possivelmente baixa magnitude
do impacto. Assim, quanto maior a magnitude do impacto e do disttrbio
gerado, mais baixa serd a resiliéncia, e, conseqientemente, menor
serd a estabilidade.



Comunidades e conservacao
da biodiversidade

Metas da aula

Apresentar como, de algumas teorias problematicas
em Ecologia, surgiram alguns dogmas da
conservacao. Discutir alguns dos problemas
existentes na passagem da teoria em Ecologia para a
pratica da conservagdo da biodiversidade.

Esperamos que, ap6s o estudo do contelido
desta aula, vocé seja capaz de:

e Distinguir entre teorias ecoldgicas, com
virtudes e limitagdes, e dogmas da
conservacdo, percebendo como estes
dogmas emergem das préprias teorias.

e Perceber que s6 com o avango da ciéncia
ecolégica poderemos ter uma melhor
pratica de conservacao da biodiversidade.

Pré-requisitos

Para esta aula, todas as que lhe antecederam
neste mddulo sdo de fundamental importancia,
ja que, para a discussao sobre conservacao da
biodiversidade, é necessario dominio de toda

a gama de conceitos referentes a Ecologia de
Comunidades. Recomendo uma nova leitura da
Aula 25, sobre estabilidade e complexidade.

0 Médulo 2 da disciplina Elementos de Ecologia
e Conservacao também discute conservacao.
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Conservacdo da natureza, muitas vezes, € um incébmodo para o tomador
de decisdo ou o politico. Conservar um dado habitat ou uma dada espécie
normalmente implica gasto de recursos, sem que necessariamente haja retornos
financeiros ou politicos visiveis e/ou imediatos. Com freqliéncia, tais recursos sao
escassos, principalmente em paises em desenvolvimento, como o Brasil, onde
conservacdo nem sempre é prioridade. Desta forma, estabelecer prioridades
de conservacao torna-se necessario e, por vezes, até urgente, diante da alta
velocidade de degradacédo dos recursos naturais.

A Ecologia é a ciéncia que se propde a ajudar na busca de solucdes para
problemas como o do estabelecimento de prioridades para conservacao.
O papel da ciéncia em politicas ambientais tem sido marcante, e as contribuicoes
da Ecologia para a solugdo de problemas do meio ambiente sdo crescentes,
inclusive no Brasil. Entretanto, existem controvérsias quanto a eficacia da
Ecologia em produzir tais solugdes. O principal argumento dos pessimistas é
gue a Ecologia se caracteriza como uma ciéncia com ma delimitacao conceitual
e pouca robustez tedrica. Logo, recomendacdes para tomadores de decisao,
embasadas numa ciéncia ainda imatura, seriam, no minimo, temerosas.
Autores mais otimistas, mesmo que de um modo geral concordem com a
existéncia destes problemas, listam, em contrapartida, inimeros exemplos de
como a Ecologia tem ajudado a solucionar problemas praticos, como aqueles
relacionados a conservacao bioldgica.

As aulas desta disciplina, bem como as da disciplina Elementos de Ecologia
e Conservacao, apresentam evidéncias a favor tanto da argumentacao dos
pessimistas, quanto a favor da dos otimistas. Independentemente deste debate,
o fato é que s com o avanco na producao de conhecimento e teorias em

Ecologia é que poderemos fazer conservacdo com mais propriedade.

AS BASES TEORICAS LANCADAS POR MacARTHUR E WILSON

A Teoria de Biogeografia de Ilhas, de MacArthur & Wilson
(1967), foi desenvolvida para explicar a variagdo em riqueza de espécies
durante o tempo ecoldgico. Ela propde que esta variagdo em riqueza
pode ser constante durante o tempo ecoldgico, ainda que a composi¢ao
taxonOmica das espécies mude. Tal teoria representou um grande
avanco, pois, até entio, se assumia que a estrutura de comunidades de
ilhas ocednicas era estdtica e resultava de eventos tnicos de migragao

e extingdo. Os autores afirmavam que estes dois processos opostos,



migragdo e extin¢do, eventualmente se contrabalanceavam e que o
equilibrio resultante deveria ser dindmico, ji que haveria uma certa
reposi¢do de extintas pelas migrantes. Além disso, migragio e extin¢dao
variavam apenas em funcdo das caracteristicas fisicas da ilha, a saber,
drea e grau de isolamento. Assim, a teoria previa que ilhas maiores e/ou
as mais proximas entre si ou ao continente seriam as que teriam maior
numero de espécies e maiores taxas de imigragio. As menores e mais
distantes teriam menos espécies e maiores taxas de exting¢io.

Esta teoria se consagrou e evoluiu, ao longo do tempo, com
releituras, revisdes e adicoes. Ela consiste num pilar da Ecologia.
Contudo, uma andlise critica desta teoria revela algumas limitag¢des:
1) no tempo ecoldgico, a ocorréncia de catastrofes e perturbagdes
normalmente impede ou dificulta que o nimero de espécies atinja algum
equilibrio; 2) existe uma premissa implicita que é improvavel, segundo
a qual habitats insulares e filtros de imigracdo sio homogéneos dentro
de arquipélagos e entre eles; € 3) existe uma premissa explicita, também
improvavel, de que todas as espécies sao independentes e equivalentes.
Além disso, existem dificuldades na determina¢io de parimetros-chave
tais quais nimero de espécies constante, mudanga na composi¢do
taxondmica, taxa de colonizagdo relacionada a distancia da ilha em
rela¢do a fonte e taxa de extin¢do em relagio ao tamanho da ilha.

Apesar disso, mesmo em se tratando de uma teoria mais descritiva
de um padrido do que propriamente explicativa dos processos que levam
ao padrio, seu conteudo foi rapidamente incorporado a pratica da
conservacdo. Quando da priorizagio de dreas para a implantacdo de
reservas e parques, por exemplo, alguns critérios derivados da Teoria
de Biogeografia de Ilhas costumam ser levados em conta no Brasil e
no mundo, tais quais: a) reservas maiores sao preferiveis que menores;
b) unidades siao preferiveis que subdivisdes; ¢) proximas entre si sio
preferiveis a distantes entre si; d) agrupadas circularmente so preferiveis
a lineares; e e) fragmentos devem preferencialmente ser conectados por
corredores. Naturalmente, muito das bases tedricas para os presentes
estudos sobre o efeito da fragmentacdo de habitats sobre a biodiversidade
vem também desta teoria.

Os méritos da Teoria de Biogeografia de Ilhas sdo inegaveis,
mas ndo deixa de ser curioso que uma teoria nitidamente problematica

venha se prestando tdo decisivamente a aplicagdes praticas quanto a do
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FLORESTA seca
SEMIDECIDUAL

— trata-se de uma
floresta sujeita a
um regime hidrico
de pouca chuva, no
caso de Buzios, 700
mm por ano, valor
comum ao semi-
arido brasileiro. E
semidecidua porque
a copa da floresta
fica parcialmente
desfolhada durante
os meses de seca (de
junho a setembro),
quando a maioria
das plantas

ai ocorrentes

perde parcial ou
totalmente suas
folhas.
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desenho de reservas naturais. O maior risco num cendrio como este
é que elementos derivados de uma teoria insuficientemente robusta
passem a se tornar dogmas. Um exemplo de dogma, que se depreende
desta teoria, assim como de estudos mais recentes acerca do efeito de
fragmentacdo de hdbitats, é que fragmentos menores seriam menos
prioritarios para conservagao que fragmentos maiores em tamanho. O
efeito de borda, isto €, as alteracdes fisicas e microclimaticas nas bordas
dos fragmentos, por vezes com reflexo no seu interior, implicando
reducdo de diversidade e outras alteracdes bidticas, seria um dos
principais responsaveis por isto.

Veja, porém, o seguinte exemplo. Meu grupo de pesquisa
comparou a estrutura populacional e a dindmica de um ano para
Caesalpinia echinata Lam., o pau-brasil, entre trés fragmentos florestais
com diferentes tamanhos na FLORESTA SECA SEMIDECIDUAL de Buzios, estado
do Rio de Janeiro. Encontramos que o menor de todos os fragmentos,
com 0,2 hectare de drea (em comparacio com um fragmento de 2,5
hectare e outro de 10 hectare), foi 0 que apresentou maior nimero de
plantulas e jovens, ainda que com o menor nimero de adultos de pau-
brasil. Bancos de plantulas como este, com mortalidade e crescimento
negligentes ao longo do estudo, ndo foram encontrados nos fragmentos
maiores e podem representar uma importante diversidade genética a ser
preservada e manipulada. A julgar somente pelo tamanho do fragmento,
este poderia ser taxado por um tomador de decisao mais dogmatico como
sendo de baixa prioridade para conservagdo na area.

Este exemplo sugere que, por vezes, cada caso serd um caso em
Ecologia e Conservagio, ao menos no atual estidgio de conhecimento
que se tem sobre estas ciéncias. Assim sendo, refor¢a a importancia dos
estudos de caso em Ecologia e exalta o seu potencial de aplicacio na

solucdo de problemas praticos e locais.

1963-1967: Robert H. MacArthur (1930-1972) e Edward O. Wilson (1929-),
pesquisadores norte-americanos, langam a Teoria de Biogeografia de Ilhas,
concluida em livro seminal, lancado em 1967. Apesar de ter vivido apenas 42
anos, MacArthur tanto lancou esta teoria como aperfeicoou a Teoria de Nicho.
Ja Wilson, apos este seu primeiro livro, veio a se tornar best-seller em livros
sobre sociobiologia.



ATIVIDADE

1. Vocé ja tinha ouvido falar de algumas das “regras” de conservacao
discutidas até aqui nesta aula? Vocé sabia que estas “regras” tinham
origem numa teoria cientifica? O que lhe parece ser a principal virtude e a
principal deficiéncia da Teoria de Biogeografia de llhas? Vocé concorda que
a transformacdo de algumas das expectativas tedricas em critérios para a
conservacao da biodiversidade tenha dado origem a dogmas? Elabore sua
resposta nas linhas abaixo e leve ao poélo para discussd@o com o tutor.

RESPOSTA COMENTADA
E bastante provdvel que vocé jd tenha ouvido falar pelo menos da
importéncia de se conservar em grandes fragmentos em vez de
pequenos, mas é bem pouco provdvel que vocé relacionasse isso
a alguma teoria cientifica. E provdvel até que isto fosse um dogma
para vocé também, ainda que, das vezes, seja dificil admitirmos que
somos dogmdticos em relagdo a um ou outro assunto. Durante a aula,
mostramos o exemplo do pau-brasil em Buzios, que aponta o risco
de seguir um dogma ao pé da letra, sem examinar as caracteristicas
do caso em questdo. E, neste caso, o fato de fragmentos maiores
serem importantes ndo quer dizer que os menores sejam despreziveis.
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Quanto a Teoria de Biogeogrdfia de llhas, talvez sua principal virtude
esteja em mostrar claramente que a estabilidade ecoldgica é um
processo dindmico, e ndo estdtico, jG que eventos como migragdo e
extingdo estdo envolvidos. Quanto as deficiéncias, talvez a maior seja a
dificuldade em ser testada. Uma boa teoria deve abrir a possibilidade de
ser falseada, ou seja, de ser provada errada. Vdrios dos pardmetros que
precisam ser medidos para se testar esta teoria sdo de dificil medi¢do
(taxas de migracdo, extincdo etc.).

HOTSPOTS DE BIODIVERSIDADE: PRIORIZACAO DE
AMBIENTES A SEREM CONSERVADOS

A consolida¢io de dogmas, como alguns dos discutidos acima, a
partir de teorias insuficientemente robustas e/ou do pouco entendimento
de conceitos ecoldgicos, reflete diretamente na tomada de decisdo e no
estabelecimento de prioridades para conservagdo. Um exemplo recente de
estabelecimento de prioridade é a classificagdo dos hotspots (ou “pontos
quentes”) de biodiversidade proposta pela Conservation International,
uma ONG internacional sediada em Washington, Estados Unidos.
Essa classificacdo aponta 25 biomas no planeta como prioritdrios para
conservacdo, baseado nos seguintes critérios: alta diversidade numérica
de espécies, altos niveis de endemismos e altas taxas de destruicdo de
habitat. Dois biomas brasileiros atendem aos critérios: a mata atlantica e
os cerrados. Como no Brasil, estes mesmos critérios, em parte, norteiam
a selecao de dreas de preservacgio federal, florestas tropicais chuvosas
e cerrados sdo hoje prioritarios ao estabelecimento de unidades de
conservacao (UCs) federais.

Ainda que, de fato, mata atlantica e cerrado sejam biomas cuja
conservagao seja importantissima, estabelecimento de prioridades nesses
moldes significa sugerir que a conservagio destes é mais importante que a
de outros. O fato, porém, é que ambientes de menor diversidade ou com
menores taxas de endemismos também podem apresentar importantes
processos evolutivos e adaptativos. Uma outra linha de pensamento
conservacionista propde que processos sdo tdo ou mais importantes de
serem preservados do que espécies, ainda que esse discurso nao seja o

que tem predominado na prética da conservacio.



Outro estudo empreendido por meu grupo de pesquisa tratou da
importancia da conservagdo dos ambientes marginais a mata atlantica,
ou seja, biomas que se encontram na periferia deste hotspot, tais como
as restingas, os pantanos, os campos de altitude, os afloramentos
rochosos, as florestas secas e os mangues. Propusemos que algumas das
comunidades vegetais marginais 4 mata atlantica s3o dependentes de
um pequeno numero de espécies vegetais. Estas seriam espécies-chave,
com singularidade funcional (conforme visto na Aula 25), sem as quais
as comunidades teriam sua estabilidade ameacada. Assim, a eventual
extingdo dessas espécies-chave pode gerar mudangas dramdticas em
composicio de espécies e diversidade, o que revela a fragilidade dessas
comunidades marginais.

A priorizagio da Conservation International ndo faz mengio
a estes ambientes marginais. Nosso argumento é que, em termos de
conservagio, a mata atlintica deve ser vista em conjunto com seus
ambientes marginais. Em termos de conservagido animal, por exemplo,
embora a fragmentacdo tenha removido muitas das conexoes entre a
mata atlantica e seus ambientes marginais, varias espécies de pdssaros
da mata usam a restinga como extensdo geografica de sua distribuicio.
No caso de mamiferos, os poucos estudos sobre movimentos em larga
escala relatam movimentos de marsupiais e roedores entre fragmentos
isolados na baixada atlantica onde os pantanos se situam. No caso
das plantas, varias das espécies ocorrentes nos ambientes marginais,
principalmente aqueles mais recentes geologicamente como as restingas e
pantanos, sdo oriundas da mata. Parece improvavel que espécies oriundas
de um ambiente ameno como o das matas tenham sido capazes de se
ajustar no tempo ecoldgico ao rigor climdtico e nutricional das restingas,
ou a baixa disponibilidade de oxigénio nos solos dos pantanos, o que
leva a crer que os ajustes morfoldgicos, fisiologicos e ecoldgicos que
essas espécies manifestam nessas dreas sdo a propria expressao de uma
valiosa riqueza genética, talvez até mais importante do que endemismos,
por exemplo.

Tal riqueza nio tem sido prioridade de conservagio no Brasil, e
nio estd contemplada na classificagio de hotspots e outras existentes.
Se focalizarmos o exemplo das restingas, estes biomas tém baixo grau
de endemismo e diversidade alta, embora inferior aos da mata atlantica

stricto sensu e, talvez, por esta combinagao de fatores, s6 recentemente
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o Brasil teve mais uma dentre poucas unidades de conservagio federal
criada em restingas: o Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, em
1998. Dentre as dificuldades existentes para a criagdo daquela unidade de
conservacao, podem ser apontadas algumas “desvantagens” relacionadas
a baixa diversidade e ao baixo endemismo em compara¢do com a mata
atlantica, e ao fato da area, por se tratar de uma zona de praia, também
ndo se encaixar na recomendacdo de “unmidades circulares ao invés de
lineares”, decorrente da Teoria de Biogeografia de Ilhas. Felizmente
prevaleceu o principio que processos sio mais prioritarios quanto a
conservacio do que espécies; e o Parque veio a ser criado, preservando
o que é hoje uma Reserva da Biosfera da Unesco, tendo em vista sua

grande importancia ecoldgica.

Espécies endémicas e/ou raras sao priorizadas por iniciativas de conservagao.
Mas o que é uma espécie endémica? O que é uma espécie rara?

Espécies endémicas e espécies raras: extin¢do e perda de espécies sdo processos
naturais de ecossistemas, mas que, contudo, tém alcancado taxas maiores do que
a esperada, dada a acdo do homem. Existe uma postura ética que nos impele a
ter uma reacdo contraria a qualquer perspectiva de perda de espécies. Dentre os
primeiros candidatos a extingdo, ao menos probabilisticamente, encontram-se
as espécies endémicas (espécies com distribuicao geografica restrita) ou as raras
(espécies com baixa abundancia local) e principalmente as espécies que reinem
essas duas caracteristicas, ou seja, as que sdo endémicas e raras. Assim, espécies
endémicas e/ou raras sdo freqlientemente visadas por acdes conservacionistas.
Embora tais iniciativas possam ser consideradas louvaveis sob um prisma ético,
ha uma clara confusdo conceitual entre endemismo (ou raridade) e fragilidade.
Restricdo geografica e/ou em abundancia apresentada por uma dada espécie,
ndo parece se dever obrigatoriamente a algum tipo de fragilidade ou inaptidao
biolégica intrinseca. Dessa forma, populagdes de espécies comuns na natureza
muitas vezes irdo precisar de cuidados idénticos ao de raras, até mesmo porque
tais populag¢des podem sofrer extingdes locais e, com isso, toda uma riqueza de
informagdes genéticas ndo mais estara disponivel.

ATIVIDADE

2. Muito do debate acerca de prioridades para conservacao, conforme vimos
até aqui, esta polarizado. De um lado ha os que defendem conservagdo
de diversidade de espécies, de endemismos e de raridades. De outro, ha
os que defendem a conservacao de processos ecologicos. Provavelmente
sao dois lados de uma mesma moeda. Dentre as unidades de conservacdo
existentes na regido do seu municipio, vocé acha que algum dos dois
critérios tenha predominado em sua criagdo? Vocé acha que a decisao foi
embasada em algum critério ecolégico? Existem areas no seu municipio
que vocé acredita que devessem ser conservadas? Que critérios guiam o
seu julgamento?



RESPOSTA COMENTADA
De um modo geral, no Brasil, infelizmente, critérios politicos sGo
mais levados em conta ao se criar unidades de conservacdo do que
critérios ecoldgicos. Entretanto, quando critérios ecoldgicos sdo usados,
predomina o da diversidade e endemismos. Beleza cénica, ou presenca
de curso d'dgua ainda ndo poluido e préprio para banho também
podem ser critérios. Esse perfil mostra que a contribuigdo da Ecologia
como ciéncia, para este fim, ainda tem sido pequena no nNosso pars.
Pode ser que a aula tenha afetado seus critérios de julgamento para
prioridades de conservacdo no seu municipio, mas é provdvel que seus
critérios estivessem associados, também, d diversidade, beleza cénica,
potencial balnedrio ou algum valor sentimental.
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UM PAPEL PARA O BRASIL

A Ecologia tem de lidar com um universo de grande complexidade
e, portanto, ainda é dificil produzir teorias robustas diretamente aplicaveis
a conservagdo. Dessa forma, a sua perspectiva tedrica da Ecologia ndo
pode ser perdida de vista, ainda que aplicacGes a conservagao merecam
ser examinadas caso a caso, como bem exemplifica o estudo do pau-
brasil descrito acima. Porém, essa abordagem s6 tera sucesso se nio
for permeada por dogmas ou preconceitos implicitos. Se no caso do
estudo do pau-brasil, os pesquisadores tivessem incorporado o dogma
que fragmentos pequenos sdo intteis para conservagido, talvez nao
tivessem interpretado seus dados da forma como o fizeram, mostrando
claramente a importdncia daquele unico pequeno fragmento de 0,2
hectare na preservagdo do pau-brasil na 4rea estudada.

A construgao de teorias ecoldgicas mais robustas é uma importante
meta a ser alcancada, ja que as teorias vigentes precisam ainda ser, em
muito, aprimoradas para que possam ajudar a estabelecer regras mais
solidas acerca do qué seja, ou ndo, prioridade em termos de conservacio.
Vemos aqui o grande papel que o Brasil pode desempenhar em termos
do avanco cientifico em Ecologia e Conservacao. Ja que nossas fronteiras
guardam grande parte da riqueza bioldgica do planeta, cabe a nds termos
o dominio sobre essas ciéncias. De pouco adiantara a lista infinddvel de
casos interessantes a serem estudados no Brasil, que a diversidade de
espécies, de habitats e de processos dos ecossistemas propiciam, se esta
ndo vier a ser utilizada como base para testar teorias existentes e/ou
formular novas.

Para que possamos, no Brasil, dar estas contribui¢des ao avango
tedrico da Ecologia e as suas aplicacdes praticas na conservacgio, serd
preciso estimular os jovens cientistas, formados em quantidade neste
pais, a desenvolverem um pensamento em Ecologia que seja auténomo
e critico e ndo simplesmente conformado em aceitar dogmas impostos
a partir de teorias ainda pouco robustas. Na contestagio cientifica de
dogmas, e no teste de teorias vigentes, creio que poderemos contribuir
para uma conservagao melhor no pais e no mundo. Para alcangarmos
esse estdgio, a Educacdo terd um papel essencial, principalmente sob uma
perspectiva de incentivo 4 autonomia e ao pensamento criativo, ao invés

de promover exclusivamente a reproducio e copia de outros modelos.



CONCLUSAO

A Ecologia € a ciéncia que se presta para solucionar problemas
referentes a conservagdo da biodiversidade. Contudo, os conceitos e
teorias que formam o corpo desta ciéncia sdo ainda possuidores de
inameros problemas que dificultam sua aplicagdo. Apesar disso, teorias
ainda pouco amadurecidas tém se tornado a base para iniciativas de
conservagao, por vezes até passando do status de teorias a dogmas. Maior
sucesso na aplicacdo da ciéncia ecoldgica a soluc¢io de problemas ligados
a conservacdo, dependera de substancial avanco tedrico dessa ciéncia.
O Brasil, como na¢do que abriga boa parte da biodiversidade do planeta,

devera cumprir papel central na produgdo desse conhecimento.

ATIVIDADE FINAL

Um dos grandes dilemas da ciéncia moderna é que a velocidade de destruicdo
dos ambientes naturais € maior e mais rapida que a producdo de conhecimento
em Ecologia. Logo, ainda que saibamos que, por exemplo, estabilidade é um
importante parametro para se levar em conta ao estabelecermos prioridades de
conservagao, ndo podemos esperar que surjam boas formas de medi-la, para s6
entdo decidir quanto as suas prioridades. Assim, o avanco teérico em Ecologia nado

pode parar, assim como a conserva¢do de novas areas também nao.

Imagine dois cenarios. Em um, vocé é um executivo que precisa definir critérios
para estabelecer prioridades de conservagdo. Em outro, vocé é um pesquisador que
precisa priorizar uma dentre varias linhas de investigacdo possiveis para avangar

no conhecimento ecoldgico aplicado a conservagao.

1. Como executivo, quais parametros vocé priorizaria para nortear sua escolha de

areas de conservagdo? Por qué?
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2. Como pesquisador, vocé investiria no estudo de quais parametros para buscar

maior precisdo na aplicacdo da Ecologia a conservacao?

RESPOSTAS COMENTADAS
O simples fato de haver vdrias respostas possiveis para essas duas perguntas,
ndo havendo necessariamente respostas mais certas ou mais erradas, jd é
em si a medida da ainda baixa precisdo da Ecologia na solugdo de problemas
ligados a conservacdo. Como o leque possivel de respostas é amplo, a sequir
listo apenas algumas das possibilidades:
1. Para um executivo serdo necessdrios pardmetros de avaliacGo rdpida.
Diversidade de espécies e nimero de espécies endémicas ou raras e
ameagadas s@o pardmetros comuns de serem levados em conta nesses casos.
Grau de ameaga do habitat, por avanco de fronteira agricola ou urbana, € outro.
Espécies-emblema também sdo causas comuns de priorizacdo de dreas. Pau-
brasil, araucdria, lobo guard, mico-leGo-dourado, dentre outras, sdo espécies
de grande apelo publico pelo grau de ameaga em que se encontram. Por
vezes, a presenca de uma dessas espécies justifica a preservacdo de habitats
inteiros. Ambientes que preservem nascentes ou corpos d'dguas também séo
passiveis de priorizacdo. Note, porém, que em todos os exemplos listados hd
uma maior énfase nas espécies do que em processos, talvez pelo fato desses
ultimos serem mais dificilmente medidos e quantificados.
2. Para um pesquisador, o leque de op¢des possiveis é bastante amplo.
Contudo, talvez possam ser categorizados em trés grandes tipos: pesquisas
sobre diversidade, sobre complexidade e sobre funcionamento de ecossistemas.
Pesquisas em diversidade incluem inventdrios de espécies, que indicam sua
composicdo e riqueza. Pesquisas voltadas para problemas complexos envolvem
interacdes entre espécies e podem encontrar informagées acerca das fungées
das mesmas. Pesquisas voltadas para funcionamento de ecossistemas
incluem as relacées dos organismos com ciclos e fluxos de energia e matéria,
novamente visando entender o papel funcional das mesmas.
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RESUMO

A conserva¢do da biodiversidade depende da producdo de conhecimento em
Ecologia para um maior sucesso de sua implementacgdo. Esta ciéncia, porém,
ainda possui lacunas teoricas que por vezes impedem a sua eficiente aplicacao
na solucdo de problemas como o da conserva¢do. A Teoria de Biogeografia de
Ilhas é um exemplo de uma teoria que, ainda que possua problemas, derivou
verdadeiros dogmas que hoje permeiam a pratica da conserva¢dao. Dogmas como
esses levam, por vezes, a priorizacdo de determinados biomas e comunidades, o
que com freqliéncia se d4 em detrimento de outros. Por exemplo, hoje ha uma
tendéncia de se priorizar conservacdo de diversidade de espécies ao invés de
processos ecolégicos, menos pela maior importancia da primeira, mas talvez pelo
maior desconhecimento desses processos. Logo, a Ecologia como ciéncia precisa
avancar na criacao de critérios que permitam uma maior precisdao na hora de se
definir prioridades de conservac¢do. O Brasil, como pais detentor de grande parte

da biodiversidade do planeta, devera cumprir papel essencial nesse sentido.

Leitura recomendada

Uma das poucas referéncias em portugués sobre o tema € o livro de Pri mack e Rodrigues
(2001). Alguns dos exemplos discutidos aqui sao tratados em alguns capitulos do livro de Rocha,

Esteves & Scarano (2004).
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Pratica de campo

Metas da aula

Aplicar descritores de comunidade a um estudo
de caso e reconhecer algumas interaces inseto-
planta em dois ambientes distintos.

Ao final desta aula, é esperado que vocé seja capaz de:

e Comparar a estrutura da vegetacdo em diferentes éreas.

* Descrever, identificar e quantificar algumas interacdes ecoldgicas.

e Discutir métodos de amostragem utilizados em Ecologia e propor modificacges.

e Desenvolver hipdteses explicativas e respectivos testes para os resultados encontrados.

Pré-requisitos

Todas as aulas de PCC.
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Hoje vocé vai participar de uma pratica de campo, atividade imprescindivel para
guem estuda Ecologia ou quem a ensina. O trabalho em Biologia é, na maior
parte do tempo, um trabalho de equipe. A experiéncia de cooperacdo mutua
em condicdes as vezes adversas é parte importante da formacao profissional
do bidlogo. Sua participacdo individual e na equipe, durante o trabalho de
campo e na confeccao do relatério, é um fator diferencial de avaliacdo e sera

registrada e reportada pelo tutor presencial.

Normas de conduta para o trabalho de campo

1. A atividade de campo é destinada aos alunos de PCC e é uma atividade
académica normal. E vetada a participacdo de pessoas alheias a disciplina.
2. E vetado o consumo de bebidas alcodlicas, drogas e afins durante todo
o periodo do trabalho de campo.

3. Por motivo de seguranca, ndo se afaste do grupo durante a atividade.
4. Toda coleta de material vegetal ou animal (se houver), sera determinada
pelas atividades especificas da pratica. Ndo sao permitidas coletas paralelas
para fins pessoais, sejam ligados a Universidade ou néo.

Recomendacgoes

1. Vestir-se adequadamente para a atividade de campo: calca comprida,
camisa (leve, mas preferencialmente de manga comprida), boné, ténis
confortavel e capa de chuva.

2. Levar protetor solar, repelente, cantil com agua (mais de 1 litro por
pessoa), medicamentos especificos.

3. Levar agua e lanche para o intervalo de almogo. Recomendam-se alimentos
que ndo deteriorem rapidamente com o calor (frios, iogurtes etc.) Sugerem-se
frutas como laranja e macg, biscoitos, frutas secas, granola, sanduiches de queijo,
sucos e achocolatados em caixinhas.

4. Antes de sair do podlo, verificar se o material necessario solicitado para
a pratica esta sendo levado. Ndo esquecer de preparar uma prancheta,
com lapis (de preferéncia 2b, 4b, ou 6b) preso por barbante e um saco
plastico transparente e largo o suficiente para permitir que vocé escreva e
enxergue a prancheta mesmo com chuva (nem sempre o tempo colabora
com nossas tarefas!). Ler o roteiro com cuidado e preparar as planilhas
para conferir com o tutor antes do inicio da pratica.

5. Toda atencdo é pouca na preparagao e preenchimento das planilhas!
A coleta e anotagao correta dos dados é imprescindivel em um trabalho
técnico e/ou cientifico de qualidade.

PRATICA DE COMUNIDADE: AMOSTRAGEM DA VEGETACAO AO
LONGO DE UM TRANSECTO

A variag¢do de fatores como luminosidade, solo e cobertura
vegetal pode influenciar a distribuicio dos organismos e a paisagem
dominante.

Nesta pratica, nosso objetivo é comparar a estrutura da vegetagdo
ao longo de uma faixa de fora para dentro de uma mata. Como estudado

em aulas anteriores, a delimita¢gdo da comunidade pode ser arbitraria para



fins de estudo e, nesse caso, estaremos abordando as espécies vegetais
que se distribuem fora e dentro de uma mata.
Os métodos utilizados para estimativas de riqueza (ntimero de

espécies) e abundancia (nimero de organismos por espécie) variam em

funcdo do tipo de ambiente (aqudtico, terrestre) e do tipo de organismos
(sésseis, moveis).

Para se verificar a diversidade da comunidade de plantas em ambiente
terrestre, ndo seria possivel contar todos os individuos de todas as espécies
de uma mata. Assim, pode-se fazer uma amostragem, ou seja, sao contadas
espécies e individuos de uma drea menor que represente o conjunto. Nessa
drea menor, podem ser usadas unidades de amostra, de drea conhecida,
chamadas quadrat, ou seja, sao contados os individuos de uma ou mais
espécies dentro de uma 4rea de solo delimitada por um quadrado.

Podem ser utilizadas diferentes formas de amostragem:

Amostragem ao acaso, em que sdo utilizados quadrats distribuidos
aleatoriamente, onde cada metro quadrado tem chance igual de ser
selecionado, e até mesmo, de ser selecionado duas vezes.

Amostragem regular, em que sdo utilizados quadrats seqiienciais
ao longo de uma fileira (transect) ou agrupados no sentido de formar
uma grade de quadrats (grid ou grade).

1. Nesta pratica, serd utilizada a amostragem regular, com um
transecto de 80m, sendo 40m para dentro e 40m para fora da mata. Nesse
transecto, definido por uma corda estendida por 80m, serdo analisados
8 quadrats (5 x Sm) para estudo do estrato arboreo e arbustivo e 16
quadrats menores (0,5 x 0,5m) para estudo do estrato herbaceo, sendo

metade dentro e metade fora da mata.

Material a ser utilizado

— corda de 80m marcada de 5 em 5 metros;

— fita métrica;

— paquimetro;

— quadrat reticulado de 0,5m de lado;

— 6 estacas de madeira, PVC, ferro ou aluminio (por exemplo, espeques
de barraca de camping);

— protocolo de campo em prancheta, lapis, borracha;

— 1 saco pldstico para prancheta;

- régua, folhas de papel e calculadora.
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MorroTiPO

Organismo representante
de uma unidade
taxondmica distinta,
mas ndo determinada.
Por exemplo, vocé
reconhecera plantas
distintas em seu
transecto, mas nao
saberd (salvo excegoes)
a que género e espécie
pertencem. Cada planta
receberd um nome
fantasia ou ntimero,

de forma a permitir a
contagem no mesmo
quadrat e entre quadrats.
Se for o caso, utilize
desenhos ou colete uma
amostra, identifique-a
pelo nome ou nimero
com uma fita adesiva

e carregue-a em sacola
pléstica para facilitar

o reconhecimento de
um quadrat para outro.
Vocé pode usar vdrias
caracteristicas para
definir os morfotipos
desta prética:
disposi¢do, forma e
outras caracteristicas
das folhas, flores, casca
do tronco etc. Num
trabalho de pesquisa
real, vocé deveria coletar
e herborizar amostras de
cada uma, de preferéncia
contendo flores, e
comparar suas amostras
a de uma colegdo ou
solicitar ajuda a um
taxonomista.

LianAs

Cip0s trepadores que
podem atingir muitos
metros de comprimento.
Crescem apoiando-se
no substrato e
emaranhando-se com
ele. Esta defini¢io foi
retirada do Volume 1
da disciplina Botanica
I, onde a Figura 17.18
mostra um tipo de liana
ou cipd. Exemplo: erva-
de-passarinho.

EPiFITAS

Plantas ndo-parasitas que
utilizam 4rvores como
substrato. Exemplo:
algumas bromélias,
samambaias e ardceas.
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Data:

Local:
Ambiente (dentro ou fora da mata):

Numero do quadrat:

Procedimento

1. Se vocés forem mais de quatro alunos, serdo divididos em duas turmas,

ou como determinado pelo tutor.

. Se houver duas turmas, uma poderd trabalhar o estrato arbéreo-

arbustivo e outra o herbaceo, num dos ambientes (fora ou dentro da

mata) e depois inverter.

. Cada turma devera trazer a planilha preparada para a obtencdo dos

dados e apresenta-la ao tutor ANTES do inicio do trabalho.

. Estender a corda (nailon ou cabo) por 80 metros, adentrando a mata

por 40 metros.

. Delimitar um quadrat de 5 x 5Sm com barbante e estacas, partindo

do lado esquerdo da corda. Em seguida, caminhar 5Sm e estabelecer o
segundo quadrat do lado direito da corda. Proceder da mesma forma

até completar os oito quadrats.

. Em cada quadrat de estrato arbdreo e arbustivo, vocé deve efetuar

a contagem de MORFOTIPOS de arbustos e arvores com DAS (diametro
na altura do solo) acima ou igual a 3cm. Para cada individuo, vocé
deve medir o DAS, com paquimetro ou fita métrica, estimar a altura

e verificar a presenca de formas “especiais” como LIANAS € EPIFITAS.

. Para estudo da cobertura vegetal, sorteie, em cada quadrat de 5 x

5m, 2 quadrats de 0,5 x 0,5m em quinas opostas (veja planilha). Em
cada quadrat, vocé deve registrar a cobertura total (%) de herbaceas

no quadrat.

. Onde forem estabelecidos os quadrats de 0,5 x 0,5m, vocé deverd

ficar em pé ao lado da area, colocar o quadrat gradeado exata-
mente acima de sua cabeca e, olhando para o dossel através dele,
verificar o percentual de cobertura, com a ajuda de um(a) colega.

Registre na planilha.

Planilha para os quadrats de arboreas e arbustivas




Morfoespécie DAS Altura Epifita Liana

Planilha para os quadrats de herbaceas

Data:

Local:

Quadrat Cobertura de dossel (%) d(éo}?:rrggzggﬁ‘%)

10

11

12

13

14

15

16
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De volta ao pélo

1. Prepare uma curva do coletor (espécies acumuladas por drea acumulada)

dentro e fora da mata, considerando o quadrat 5§ x Sm. Descreva o
resultado. Faca outras curvas mudando a seqiiéncia dos quadrats.
Compare e descreva os seus resultados. Na situacao estudada, o método
lhe parece confidvel para estabelecer o niimero minimo de amostras

para obter a riqueza? Discuta com o grupo e com o tutor.

. Discuta o padriao de distribui¢io das morfoespécies: as mais

abundantes na mata também o s3o na drea de transi¢ao entre a drea

aberta e a mata?

. Aplique o indice de diversidade de Shannon a cada um dos quadrats

de 5 x 5m. Compare os valores de riqueza de morfoespécies e de
diversidade de Shannon dentro e fora da mata. Eles se comportaram

da mesma forma? Discuta com o grupo e com o tutor.

4. Apesar de nossa amostragem ser pequena, vamos usar os conhecimen-

tos adquiridos em Elementos de Matematica e Estatistica (Mddulo 3,
Volume 2) e verificar a média e desvio-padrao dos valores do indice

de Shannon e se a diferenga dentro e fora da mata é significativa.

. Calcule a equitabilidade a partir do indice de Shannon e observe o que

mais alterou os valores do indice: a riqueza ou a equitabilidade?

6. Vocé esperaria as diferencas encontradas? Justifique sua resposta.

. Compare os percentuais de cobertura total de herbdceas dentro e fora

da mata e confronte com os percentuais de cobertura do dossel. Ha
uma relacio entre a cobertura do dossel e a cobertura de herbiceas?

Essa relacdo € positiva ou negativa?

. O resultado dos percentuais de cobertura herbacea dentro e fora da

mata estd de acordo com o que vocé esperava? Por qué?

9. Em que propor¢io foi verificada a presencga de lianas e epifitas dentro

e fora da mata?

10. Liste as dificuldades inerentes a medicdo. Por exemplo, identificar e

contar epifitas e lianas é dificil. Como vocé imagina que isso poderia
ser feito de forma mais eficiente? E em relacdo aos arbustos, drvores

e herbaceas?

11. Vocé poderia sugerir outra forma para descrever essa comunidade

dentro e fora da mata?



12. Serd que variaveis abidticas podem estar influenciando a distribui¢io
das plantas?

13. Em que varidveis ambientais a medida da cobertura do dossel pode
refletir direta ou indiretamente? Que outras varidveis ambientais vocé
consideraria importantes para comparar as comunidades de plantas

dentro e fora da mata?

PRATICA DE INTERACAO INSETO-PLANTA

Utilizando o0 mesmo transecto definido na pratica de comunidades,
vocé vai escolher vinte plantas, entre 0,5m e 1,5m de altura, sendo dez fora
da mata e dez dentro. Vocé vai vistoriar cada uma dessas plantas por alguns
minutos, verificando a presenga de insetos (adultos ou lagartas) da guilda
de habito exofitico, que sdo todas as espécies que se utilizam da planta
por alimentagio externa (como raspadores, sugadores ou mastigadores)
ou da Guiba dos endofiticos, que se utilizam da planta por alimentacdo

interna (minadores e galhadores).

1. Faga uma breve descricio de cada caso (ou morfoespécie)
encontrado e classifique-o como exofitico ou endofitico. Se possivel,
fotografe-os, de preferéncia com cidmera digital.

2. Verifique a riqueza e a propor¢io de morfoespécies para cada
uma das duas guildas de insetos (exofitico e endofitico) e em cada
ambiente (fora e dentro da mata). Faca uma curva do coletor para
cada um dos ambientes, considerando toda a comunidade de insetos, e
depois, para cada guilda separadamente. Compare os gréficos obtidos.

3. Houve diferengas nos valores de riqueza de morfoespécies e
na propor¢do de espécies nas guildas nos dois ambientes? Vocé acha
que a possivel diferenga na diversidade de espécies, estrutura etdria ou
em outros parametros das plantas entre os dois ambientes estudados
poderiam explicar os padrdes que vocé encontrou para os insetos?

4. Formule uma hipdtese coerente com os seus resultados para
explicar a distribuicdo das guildas nos dois ambientes e indique um

método viavel de testa-la.

GUILDA

Conjunto das

espécies da comunidade
que utilizam o mesmo
recurso de forma
similar.
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Observacoes complementares (serdo feitas se houver tempo
ou a critério do tutor)

No transecto, observe a quantidade de folhigo depositado no solo
da floresta e no da drea aberta; a predominancia de solo arenoso ou com
muita matéria organica, o grau de umidade do solo.

Utilizando uma pinga de ponta fina (tipo usada por relojoeiro),
disseque algumas galhas e minas encontradas e observe, com uma lupa
de mao, o inseto herbivoro causador desta interacgao.

Procure fazer descrigdes (com auxilio de fotografias) de outras
interagdes (predagdo, competicdo, mutualismo) que vocé tenha observado
no transecto ou fora dele e classifique-as com base nas categorias
apresentadas na disciplina. Se houver embatbas (Cecropia sp.), nao

deixe de dar umas batidinhas no caule para observar se ha formigas.

Esperamos que vocés aproveitem bem sua experiéncia de campo!
Como os resultados serdo diferentes em cada grupo (pdlo), as discussdes
ocorrerdo com o tutor presencial.

Boa sorte!
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