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Ecologia de Populacoes e Comunidades

UNIDADE 1
Populacao: definicao e estrutura

1.CONCEITO

Diferentes formas de conceituar o termo populagdo podem ser encontradas nos livros
didaticos. Esta variacao, em geral, depende da area de formacéo de cada autor. Assim, podemos
conceituar populacdes como: “aquela em que apresenta individuos de uma mesma espécie dentro
de uma dada area, ou, aquela que esta sob investigagdo”. As fronteiras de uma populagao podem
ser: naturais, em funcéo dos limites geograficos de um habitat; ou definida arbitrariamente pelo
pesquisador.

2.DEFININDO UM INDIViIDUO: ORGANISMOS UNITARIOS E MODULARES

Contar o numero de organismos de uma populacdo nem sempre é uma tarefa facil.
Comumente, consideramos um ser vivo como um individuo ou espécime. Ambos os termos
podem ser empregados. Aqui, faremos uso do termo individuo. Os individuos de uma populacao
podem ser classificados de duas formas. Os organismos podem ser unitarios ou modulares.

Os organismos conhecidos como unitarios sdo caracterizados por um individuo bem
definido. Mas o que vem a ser de fato um organismo bem definido? O que caracteriza um
individuo unitario? Um organismo unitario € aquele que é possivel de ser contado sem nenhuma
duvida. Em geral, as partes do seu corpo sdo numericamente definidas, ndo havendo variacao.

Por exemplo, uma floresta pegou fogo na sua regido. Vocé foi designado para investigar o
tamanho da populacdo de um mamifero qualquer morto. Ao sair para contar esses animais, vocé
teria condigdes de definir quantos individuos tinham na area apenas pela contagem do nimero de
cranios.

Por outro lado, os organismos conhecidos como modulares sdo mais dificeis de serem
estabelecidos. Va a essa mesma floresta, e a partir do nimero de ramos ou troncos de uma dada
espécie de planta, defina quantas eram! Isto ndo é possivel, pois um individuo de uma planta
poderia ter o nimero variavel de troncos e ramos. Varias plantas emitem troncos que saem do
solo, que na verdade sdo ramos. Assim, elas poderdo existir como “genets” (individuo original) e
“médulos” (derivados do original). E o caso da bananeira, por exemplo. Aqui, todos 0s processos
populacionais serao considerados a partir dos organismos unitarios.

3.CARACTERISTICAS DA POPULACAO

A populacao esta sob a constante influéncia de varios fatores. Dentre eles, podemos citar
os nascimentos e mortes, além dos movimentos realizados pelos organismos. O numero de
individuos de uma populagao ira variar em fungéo da disponibilidade de alimento, predadores,
locais para a reprodugao, além de varios fatores ecoldgicos dentro do habitat.

Os processos ligados ao numero de nascimentos, mortes e movimentos dos animais
variam em relagdo as interacbes dos individuos com os seus ambientes. Os processos
populacionais tém grande participacdo em diferentes aspectos da evolucao das espécies. Esses
processos estdo em intima relacdo com mecanismos de selegao natural, atuando também na

regulacao da estrutura das comunidades e no funcionamento dos ecossistemas.
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Do ponto de vista das duas principais escalas de estudo na ecologia, espaco e tempo, a
populacdo pode ser definida como um continuo no tempo (p.ex, através da sua descendéncia) e
no espaco (p.ex, ancestrais comuns em diferentes partes da sua distribuicio geogréfica).

Uma populagao pode variar em termos de:

e (Género (sexo): o numero de individuos pertencentes a cada um dos sexos. Lembrando que
este aspecto da populacao dependera de caracteristicas da histéria de vida evolutiva de cada
organismo (p. ex, se ele é mondico ou didico). Aqui, estamos discutindo organismos
classicamente didicos (sexos separados) e com reproducdo sexuada (troca de material
genético entre os individuos de sexos diferentes). O numero de individuos de um determinado
sexo em relagdo ao do outro sexo define o que chamamos de razdo sexual. Mais adiante
falaremos da importancia da razao sexual para as espécies.

e |dade: outro importante atributo de uma populacdo. Em geral, a populacéo podera ser definida
em termos do namero de individuos presentes em cada uma das suas classes etarias. Assim,
ela podera conter ovos, larvas, jovens, adultos e individuos senis.

e Experiéncia: nem todos os individuos de uma populacdo possuem a mesma experiéncia de
vida. Este atributo esta relacionado aos processos ontogenéticos, ou seja, aqueles que dizem
respeito a aprendizagem de cada individuo desde o0 seu nascimento até a sua morte.

e Posicao social: os individuos de uma populagao podem se distinguir a partir de uma estrutura
de dominacgéao hierarquica. Desta forma, podemos encontrar casos em que existem individuos
dominantes e outros que sao subordinados. Existem também aqueles que apresentam
funcbes bem definidas, tais como os soldados e operarios de um ninho de formigas.

e Gendtipo: os individuos de uma populacdo ndo sao iguais entre si do ponto de vista genotipico
(carga genética). Cada um ira carregar consigo uma configuracao genética herdada dos seus
ancestrais (p.ex, bisavés, avs, pais), mantendo a tendéncia de transmitir parte destes
caracteres para as geragoes futuras. Em fungao das diferencas observadas em cada um dos
individuos de uma populagéo, suas aptidées nao serao as mesmas.

e Qutros efeitos: referem-se fatores externos, normalmente imprevisiveis, tais como cicatrizes
proporcionadas por lutas fisicas, dentre outros.

4.ATRIBUTOS DA POPULAGAO: ALGUMAS IMPLICACOES

Quando realizamos estudos envolvendo o levantamento dos atributos de uma populagao,
os dados obtidos poderdo ser empregados para entender alguns dos seus aspectos. Para uma
populacdo ser viavel, ndo basta que ela seja numerosa. Fatores relacionados ao seu grau de
isolamento, razao sexual e estrutura etaria sdo determinantes para sua viabilidade em longo
prazo.

Quando observamos a Figura 1, temos trés populacdes atravessando trés momentos
diferentes. A primeira delas é considerada uma populacao em expansao, ja que apresenta em sua
base um grande numero de individuos jovens. Esse é um indicio futuro importante de que a
populacdo tende a aumentar de forma consideravel. A populacédo sera considerada estavel se a
mesma demonstrar uma pequena variacdo entre as suas classes etarias. E por Ultimo, a
populacdo estara em declinio se houver uma grande proporgao de individuos velhos, com uma
pequena proporcao de jovens em sua base.

Da mesma forma chamamos a atencdo para o niumero de machos e fémeas de uma
populacdo (Figura 2). Nao fara muita diferenca que a populagcdo seja numerosa se a sua razao
sexual nao proporcionar condicées adequadas para os processos reprodutivos. Quando existe um
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desequilibrio na razao sexual de uma populacao, ou seja, na propor¢cao de machos em relagéo as
fémeas, algum comprometimento futuro ocorrera. No caso do exemplo, a populagdo 2 apresenta
um numero bem menor de fémeas do que de machos.

Outro problema encontrado para a viabilidade da populacéo é aquele que se refere ao seu
isolamento. Quando o isolamento interfere no movimento dos individuos, impedindo migracdes, a
populacdo podera desaparecer. Um dos efeitos mais dramaticos da fragmentacdo dos habitats
esta relacionado a esse exemplo. Populacdes isoladas tém maiores chances de reducdo de sua
variabilidade genética. Os cruzamentos consanguineos aumentam as chances de manifestacao
de alelos deletérios, reduzindo a capacidade de persisténcia da populagédo. A populacio fica mais
vulneravel, por exemplo, a doencas.

Como vimos, trés populagdes que tenham o mesmo numero de individuos nao
necessariamente estardo vivenciando a mesma condi¢édo de viabilidade em longo prazo. Em todos
os trés casos, o destino provavel da populacdo que apresenta uma ou mais condicoes
supracitadas associadas é o da extincao.

Figura 1 - Distribuicao etaria de trés populagoes hipotéticas em diferentes estagios da sua

dinamica. A. Populacdao em expansao; B. Populacgao estavel; C. Populacdao em declinio.
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Fonte: Redesenhada de Odum e Barret (2007).
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Figura 2 - Numero de machos e fémeas de duas populacoes hipotéticas.
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AREGACANDO AS MANGAS!!!

Cada um de vocés devera considerar sua familia como uma
populacdo. Entende-se por familia as pessoas com parentesco
consanguineo ou nao, tais como: bisavés, avés, tios, pais, filhos,
primos, sobrinhos, netos, bisnetos e cunhados. Divida-os em trés
classes etarias: pré-reprodutiva, ou seja, aqueles individuos que
sao considerados jovens (até 14 anos), adultos (entre 15 e 60) e
idosos (acima de 60 anos). Monte uma piramide etaria e verifique.
Qual é o atual estado de sua familia (declinio, expansdo ou
estavel)? Quantos individuos do sexo masculino versus do sexo
feminino podem ser contados? Discuta a razao sexual com base
nos principios de viabilidade populacional.

5.GLOSSARIO

Didico: possuidor de sexos separados, ou seja, alguns individuos contém o sistema reprodutor
masculino, enquanto outros o sistema feminino.

Mondico: quando em um mesmo individuo podem ser encontrados os sistemas reprodutor
masculino e feminino. Também conhecidos como hermafroditas.

Senis: plural de senil. Refere-se na maioria das vezes a individuos que perderam a capacidade de
reproducao dada a sua avancada idade biolégica. Sinbnimo de idoso.
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Unidade 2
Medindo a populacao

1.A POPULACAO EM NUMEROS: CONTAGENS

Como definimos a densidade populacional de um organismo? Ela é definida pela contagem
dos individuos de uma populacdo em uma fronteira estabelecida pelo pesquisador. Como vimos
anteriormente, muitas vezes, estas fronteiras séo arbitrarias.

Quando nos propomos a contar individuos de uma populacéo, esta tarefa quase sempre é
muito complexa. Dificilmente conseguiriamos contar, por exemplo, o nimero de besouros de uma
floresta, independentemente da espécie de besouro e do tamanho da floresta.

Assim sendo, os ecologos trabalham com estimativas populacionais. A diferenca aqui é
que as estimativas ndo necessariamente sao obtidas a partir da contagem de todos os individuos
de uma populacdo. Para fins de contagem, o nascimento de um individuo é muitas vezes
empregado como o ponto de partida de um ecélogo populacional.

A populagdo pode ser representada pelo que chamamos de densidade. A densidade
populacional é dada pela contagem do nimero de individuos da populagao por unidade de area.
Também podem ser considerados outros aspectos, tais como a sua biomassa por unidade de
area. Como exemplo, poderemos ter uma populacdo de 10 milhdes de diatomaceas por metro
cubico de agua ou 680 kg/arvores por hectare. Porém, inUmeras vezes, estimar a densidade é
muito dificil.

Ja a abundancia relativa é uma das medidas mais praticas e utilizadas pelos ec6logos para
estudar a maioria dos grupos de organismos. Existem algumas razdes para esse fato. A primeira
delas se refere as dificuldades existentes para contar determinados grupos animais. Como no
exemplo acima, seria praticamente impossivel contar o nimero de besouros de uma floresta.
Assim, a abundancia relativa pode ser relacionada ao tempo, sendo Util para medir o momento da
populacao-foco. Além disso, essa medida pode ser obtida por meio de estimativas e nao de
contagens absolutas.

Como os dados obtidos a partir da contagem dos individuos de uma populagdo podem ser
usados na pratica? As espécies nao apresentam o mesmo numero de individuos em uma
comunidade. As diferengas demonstradas em seus ndimeros para cada ambiente poderiam ser
utilizadas para designar a cada uma delas um indice de sua importancia relativa. Assim,
saberiamos, por exemplo, qual a contribuicdo de cada espécie para a manutencao dos processos
bioldgicos de uma comunidade.

Mas qual medida usar: nimero de individuos ou biomassa? A resposta dependera dos
objetivos do seu estudo. Porém, duas consideracdes devem ser feitas. Primeiro, quando
utiizamos os numeros para medir a importancia dos organismos em uma comunidade,
organismos mais numerosos, normalmente menores, serdo beneficiados. Por outro lado, se
empregamos a biomassa, organismos maiores e menos numerosos serdo colocados em
evidéncia. Entdo, devemos ter claro qual é nosso objetivo a fim de evitarmos consideracées
equivocadas.

Por fim, estas estimativas auxiliam-nos a determinar o grau de conservagao das espécies.
Sabemos se uma espécie sofre algum risco de extincdo a partir de estimativas populacionais de
cada uma delas. Esses dados sao reunidos por diferentes pesquisadores de varias partes do
mundo, gerando listas de espécies ameacadas. Assim, considerando critérios adotados por esses
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comités, sabemos se uma espécie esta extinta, criticamente em perigo, em perigo ou vulneravel.
Para cada uma das categorias elencadas, sdo consideradas estimativas populacionais, bem como
dados de sua distribuigao geografica.

2.DISTRIBUICAO DOS ORGANISMOS

Os individuos de uma populacdo irdo distribuir-se pelo seu habitat tipico de diferentes
formas. Podem ser citados trés tipos basicos de distribuicAo dos organismos: homogénea,
agrupada e aleatéria (Figura 3). Estes trés tipos basicos de distribuicdo dos organismos sao
dependentes do potencial de sua dispersao, assim como das condi¢cdes e recursos necessarios a
sobrevivéncia.

O modelo de distribuicio demonstrado por cada organismo tem diversas implicacbes para
o seu estudo, assim como em estratégias de conservacdo. O método de amostragem tem que
levar em consideracdo o modelo de distribuicdo de cada um deles. Ignorar esse aspecto
significaria uma provavel incorregdo na obtengéo de estimativas populacionais.

O padrao de distribuicdo homogénea (ou regular) ocorre quando um individuo possui uma
tendéncia em evitar o individuo mais proximo. Assim, individuos que ocorram muito préximos a
outros, mais do que se esperaria, normalmente morrem. Dai, o padrdo observado é de uma
distribuicdo homogénea, como resultado do espagcamento regular entre eles.

Os agrupamentos irdo se formar na natureza a partir da tendéncia exibida pelos
organismos de se agregarem em funcdo de locais particulares. Nota-se, também, que os
individuos podem se agrupar influenciados pela presenca de um ou mais, propiciando uma
atratividade para varios outros. Dessa forma, os individuos juntos poderiam aumentar suas
chances de sobrevivéncia. Por exemplo, animais sociais se distribuem em agrupamentos
(distribuicao agrupada), j& que tendéncias sociais os mantém assim. Como alguns exemplos,
podemos citar formigas, abelhas e cupins.

A distribuicao aleatéria, também conhecida como ao acaso, ocorre quando 0s organismos
possuem a mesma probabilidade de ocupar qualquer ponto do habitat. Sendo assim, como a sua
ocupacao esta ligada as chances que o0 mesmo tem de alcancar uma porgéo vazia, esses ficarao
distribuidos ao acaso.

Figura 3: Alguns modelos de distribuicao de uma populagao.
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Fonte: Redesenhada de Odum e Barret (2007).

A discriminacdo do modelo de distribuicao sera dependente da escala espacial de estudo.
Vamos utilizar, como exemplo, os afideos de um tipo estrito de planta em uma floresta. Se
observarmos sua distribuicio em uma escala ampla (por exemplo, de biomas), os afideos
ocorrerao em agrupamentos ligados a florestas. Quando adotamos a floresta como escala, a
distribuicdo ainda estara agregada, porém agora em um tipo de especifico de planta. Se a escala
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for ainda menor (tamanho de uma folha), observaremos que os afideos se distribuem de forma
aleatéria pelas folhas da planta.

Porém, na maioria dos casos, os modelos supracitados nem sempre sao possiveis de
serem visualizados. O que ocorre € um tipo de distribuicdo dos organismos em mosaico em
alguma ordem de escala. A distribuicdo em mosaico pode ser uma caracteristica do ambiente
fisico. Ela é dinamica e ocorre de uma forma continua.

Outro importante aspecto ligado ao modelo de distribuicdo exibido por uma espécie se
refere a sua conservagédo. Espécies de florestas tropicais muitas vezes podem necessitar de
condicdes muito especificas de habitat. Assim, varias delas ndo ocorrem de forma homogénea ao
longo de uma floresta. Quando trechos especificos da floresta sédo destruidos ou alterados, estas
espécies correm o risco de desaparecimento. Essa € uma das principais causas de extincdo em
florestas tropicais, ja que além de muitas espécies exibirem tal modelo de distribuicdo, muitas
delas sdo pouco numerosas na natureza.

3.0 PRINCIPIO DE ALEE

Niveis variados de agregacao podem ser observados na populacdo em alguns momentos.
Esse agrupamento é um resultado de agregacdes individuais influenciadas por diferentes fatores.
Dentre eles, citamos respostas a diferencas locais de habitat ou paisagem, e alteracdes diarias e
sazonais. Essas respostas surgem em fungdo de processos reprodutivos e também como um
resultado das atracdes sociais. Alguns efeitos podem ser notados do agrupamento dos individuos.

Um dos efeitos perceptiveis é o aumento da competicdo. Porém, os individuos de uma
espécie nao se juntariam se esse efeito nao fosse mais do que compensado. Em geral, o aumento
da capacidade de defesa exibida pelo aumento do tamanho do grupo torna-se uma vantagem. O
aumento do numero de individuos promove também um aumento na vigilancia, reduzindo as
chances de um predador nao ser detectado. Além disto, as chances de cada individuo ser
predado reduzem consideravelmente conforme o grupo aumenta, ocorrendo o que chamamos de
efeito de diluigao.

O efeito da agregagao promove, sobre a populacdo, um desempenho aumentado no que
se refere ao crescimento e a sobrevivéncia. As plantas poderdo se agregar como uma resposta ao
habitat, clima ou em razdo de processos reprodutivos. A agregacdo em plantas é inversamente
correlacionada com a sua capacidade de dispersao.

AREGACANDO AS MANGAS!!!

Busque exemplos de animais que se encontram sob o
efeito de Alee. Discuta as principais razées desses agrupamentos,
indicando vantagens e desvantagens desse comportamento.
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4.GLOSSARIO

Biomassa: peso do material vivo geralmente expresso como peso seco por unidade de area ou
de volume. O termo peso seco, nesse caso, refere-se ao peso apds a sua desidratacao.
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UNIDADE 3
A BIOLOGIA DO ORGANISMO E SUA INFLUENCIA SOBRE A DINAMICA DA
POPULACAO

1.CICLOS DE VIDA E REPRODUCAO

Os organismos unitarios variam em funcdo de algumas fases do seu desenvolvimento.
Essas vdao do seu nascimento, seguindo pelos periodos pré-reprodutivo, reprodutivo, pos-
reprodutivo e a sua morte. Os ciclos de vida das espécies podem ser curtos ou longos. Nos ciclos
de vida curto, as espécies podem ser classificadas como iteroparas, quando germinam e nascem
em razao da sazonalidade (comuns em regides temperadas); ou semélparas, quando apresentam
evento reprodutivo repentino (algumas espécies de plantas de deserto).

Ja as espécies de ciclo de vida longo sdo aquelas que normalmente apresentam um ciclo
de vida anual voltado a reproducdo. Em geral, sdo espécies de vida longa. Muitas vezes, sua
reproducao é regulada pelo fotoperiodo, normalmente ajustado a época em que 0s recursos sao
abundantes. Em regides tropicais, a pluviosidade tem importante papel na determinacdo do
periodo reprodutivo de varias espécies de organismos.

2.MONITORANDO NATALIDADE E MORTALIDADE: TABELAS DE VIDA

As tabelas de vida sdo ferramentas Uteis para o acompanhamento das populacdes.
Entender como funciona a biologia de uma populacdo é importante para prever aspectos
fundamentais do seu ciclo de vida dos organismos. A tabela de vida oferecera informacdes
relevantes sobre as propriedades dinamicas da populacdo e as estratégias da histéria de vida de
cada organismo.

Os ecdlogos, em geral, estao interessados em uma tabela de vida que registre o nimero
atual de individuos que estédo dentro de cada estagio do seu ciclo de vida. Existem, porém, tabelas
de vida diferentes. Uma delas é a tabela de vida de coorte que objetiva acompanhar todos os
individuos que nascem em um periodo até que o ultimo morra.

Porém, nem sempre é possivel acompanhar todos os individuos até a sua morte. Desta
forma, empregamos o uso de tabelas de vida estatica. Essas tabelas sao conhecidas pelo
monitoramento da populacdo a partir de individuos de diferentes idades e a contribuicdo de cada
um deles para novos nascimentos nessa populagao.

A contribuicdo de cada individuo de uma populacdo em relagdo a fecundidade também
varia com a idade. Para tal, torna-se necessario conhecer os padrdes de fecundidade especificos
por idade.

3.TABELA DE VIDA DE COORTE

Para exemplificar como funciona uma tabela de vida, vamos observar uma tabela de
coorte. A sua escolha foi baseada na maior facilidade para entender os calculos e como funciona
uma tabela em si. Ainda, para fins didaticos, construiremos uma tabela de vida baseada em
espécies anuais, ja que simplifica os procedimentos, considerando a inexisténcia de sobreposicao
de geracgdes. Assim, sera possivel acompanhar a coorte desde o primeiro nascimento até que o
Gltimo individuo sobrevivente morra.
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A tabela de vida construida se refere aos dados biolégicos de uma espécie de gafanhoto
europeu (Chorthippus brunneus). A primeira coluna representa os estagios de vida do gafanhoto,
ou seja, idades. A coluna seguinte indica os dados brutos coletados relativos ao numero de
sobreviventes de cada classe de idade. As demais colunas serdo construidas a partir de célculos
proprios.

Por exemplo, supondo que vocé esteja preocupado em comparar a sobrevivéncia de duas
ou mais populacdes de organismos sob diferentes condicbes ambientais (area intacta x area
perturbada). Para tal, torna-se necessaria uma padronizacdo dos numeros. A terceira coluna,
denominada I, definira a proporgcao da coorte original sobrevivente no inicio de cada estagio (x) do
ciclo de vida do organismo. O momento inicial sera |y que representara a proporcido de
sobreviventes quando ocorre o nascimento dos individuos. Em qualquer tabela, esse valor sera
igual a 1,000, ou, 100%.

O numero inicial de ovos de gafanhoto sera de 44.000. Os valores da coluna I para os
outros estagios de vida serao obtidos a partir da proporcdo dos sobreviventes de cada etapa. Ou
seja, 0 segundo ciclo etario teve 3.513 sobreviventes. O valor de |, sera de 3.513/44.000, sendo
de aproximadamente 0,08. Significa dizer que cerca de 8% da coorte sobreviveu até esta etapa de
vida.

Para os outros estagios, o mesmo calculo podera ser realizado, conforme observamos a
tabela 1. Assim, também podera ser calculada em uma tabela mais completa a taxa de
mortalidade para cada um dos estagios de desenvolvimento, por exemplo. A préxima coluna se
refere ao calculo do nimero de descendentes produzidos por cada ciclo de vida. Como apenas
adultos de gafanhoto sdo capazes de reproduzir, entdo somente o estagio adulto apresenta o
valor. Como podemos observar, 1300 adultos foram capazes de deixar 22.617 descendentes.

Para discriminar qual foi a contribuigdo de cada um dos individuos em termos de
descendentes produzidos, a quinta coluna é utilizada para isto. Basta dividir o nimero de
descendentes deixados (22.617) pelo numero de adultos (1.300), e o valor inteiro aproximado sera
de 17. Ou seja, cada adulto contribuiu com o niamero médio de 17 ovos, sendo essa coluna
representada por m,. Como o nimero médio diz respeito ao sexto estagio, entdo ms sera igual a
17 ovos.

Na tabela de vida é possivel entdo observar a sobrevivéncia (l,) e a capacidade de gerar
novos descendentes (m,). Os dois fatores combinados dao a populacdo o potencial de aumento
ou reducdo do numero de individuos no tempo. Os 17 ovos, em média, foram obtidos a partir de
somente 0,03 da coorte sobrevivente até a idade adulta. Assim, 0 niumero médio de ovos
produzidos ao final da coorte, por ovos no inicio da coorte, foi de 0,03 x 17 = 0,51 ovos. A esse
valor chamamos de R, ou seja, é a taxa reprodutiva liquida da populacao.
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Tabela 1 - Tabela de vida de coorte do gafanhoto Chorthippus brunneus. Legenda: a,. nimero de

sobreviventes no inicio de cada estagio; l. proporcao da coorte original sobrevivente ao inicio de

cada estagio; F,. prole total produzida em cada estagio; m,. nimero médio de prole produzida por
individuo em cada estagio; I,m,. prole produzida pela coorte sobrevivente para cada estagio.

Estagio (x) | * k Fx me | hmy
Ovos (0) 44.000 | 1,000 | - - -

19 instar (1) 3.513 | 0,080 |- . -

2% instar (2) 2529 |0,058 |- . -

% instar 3) | 1922 | 0044 |- - _

42 instar (4) 1.461 | 0,033 |- - -

59 instar (5) | 1-300 | 0.080 2261717 0,51
Ro = >limy=3Fy/a,= 0,51

Fonte: Modificada de Townsend et al. (2003).
4.TIPOS DE CURVAS DE SOBREVIVENCIA

As curvas de sobrevivéncia estdo divididas em trés tipos basicos (Figura 4). Aquela
conhecida como Tipo | apresenta a mortalidade concentrada em idades mais avancgadas, em geral
ligadas ao tempo maximo de vida de um organismo. Essa curva pode ser observada entre seres
humanos que vivem em paises desenvolvidos, bem como em animais domésticos e com cuidados
especiais em zooldgicos.

As curvas de sobrevivéncia do Tipo Il sdo aquelas em que a mortalidade é constante na
populacdo, seguindo assim do nascimento até as idades mais avancadas. A sobrevivéncia de
sementes enterradas no solo pode ser um dos exemplos deste tipo.
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Figura 4 - Tipos de curvas de sobrevivéncia em razao da idade, indicando o risco de morte em cada

caso.
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Fonte: Redesenhada de Townsend et al. (2003).

A Ultima, do Tipo lll, descreve uma alta mortalidade inicial, porém uma elevada taxa de
sobrevivéncia posterior. Embora, aqui, os tipos de curvas tenham sido divididos de maneira
didatica, um organismo qualquer podera apresentar diferentes tipos de curvas. Este fato
dependera de varios aspectos como, por exemplo, as condicées da populacédo (baixa, média ou
alta densidades). Este é o padrao mais encontrado entre plantas e animais na natureza. Espécies
com prole numerosa exibem curva do tipo lll.

Contudo, na pratica, as variagdes sdo mais complexas. Por exemplo, uma mesma espécie
de planta pode exibir curvas diferentes quando em baixa densidade (curva do tipo ), em
densidades medianas uma curva do tipo Il, bem como uma curva do tipo Ill quando em altas
densidades nos estagios iniciais de vida.
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5.DISPERSAO E MIGRAGCAO

A dispersdo é marcada pelo movimento dos animais. O termo é aplicado para explicar a
maneira com a qual os individuos afastam-se uns dos outros. Ao contrario da disperséo, outro
termo empregado para discriminar o movimento dos animais, a migragao é caracterizada como o
movimento direcional em massa pelo quais os individuos se dirigem de um local para o outro. A
migracao obedece ao deslocamento dos individuos de regides com baixa quantidade de recursos
para aquelas com alta disponibilidade.

A dispersado € um importante fator a ser considerado nas populagdes, pois a mesma tem
grande influéncia no tamanho da populacdo. Os movimentos de entrada (imigragdo) e saida
(emigracao) de uma populacao sao importantes na regulacdo do tamanho das populagées, bem
como em outros processos ligados a sua variabilidade genética.

A variacdo no tamanho da populacdo determina em que nivel ocorrera a competicdo
intraespecifica. A intensidade da competicdo por recursos interferira diretamente nas taxas de
natalidade, mortalidade e na dispersdao dos organismos. Dai, dizermos que estes efeitos sao
dependentes da densidade. A medida que a densidade populacional aumenta, a competicio
reduzira a capacidade de o individuo reproduzir, além de aumentar a sua chance de morrer.

AREGACANDO AS MANGAS!!!

Monte uma tabela de vida de coorte a partir de dados
ficticios. Leve em conta que devemos obter no final da montagem
da tabela de vida as seguintes informacdes: a proporcdo de
sobreviventes a cada fase do ciclo de vida do organismo, o numero
de descendentes deixados (vocé determinara esse valor ficticio), o
célculo da contribuigdo de cada individuo em relagdo ao namero
de descendentes e a taxa reprodutiva liquida da populagéao.

6.GLOSSARIO
Coorte: grupo de individuos da mesma classe de idade.

Fotoperiodo: periodo diurno ou sinal pelos quais os organismos regulam suas atividades
sazonais.
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UNIDADE 4
CRESCIMENTO POPULACIONAL

1.ENTENDENDO O CRESCIMENTO POPULACIONAL: TAXAS DE CRESCIMENTO

Uma taxa pode ser obtida através da divisdo da quantidade de alguma coisa que mudou
pelo tempo que durou essa mudanca. Assim, se queremos determinar a taxa de natalidade de um
organismo ao longo de um ano, contamos o nimero de nascimentos ocorridos e dividimos pelo
namero de anos (no caso, um ano). Para fins de entendimento das formulas aplicadas no estudo
da dinamica de populacoes, temos:

A (delta) = abreviagado de mudanga
N = niimero de organismos
t = representa o tempo
AN = mudanga no nimero de organismos

Equacéo:
AN
i taxa média de mudanca do nimero de organismos em relagao ao tempo (Equagao 1.1)

Essa é a taxa de crescimento da populacao!

Se na equagdo 1.1 for adicionado no denominador o numero de individuos (N)
multiplicando Af, entdo teremos a taxa de crescimento especifico, conforme podemos observar
abaixo.

AN
T taxa média de mudanca do nimero de organismos em relacao ao tempo (Equacao 1.2)

Taxa de crescimento especifico

Nas curvas de crescimento, a inclinagao representa a taxa de crescimento e o ponto de
inflexdo (Figura 5) o ponto no qual a taxa de crescimento € maxima.

Para o calculo das taxas instantaneas em intervalos de tempo particulares, temos:

d = derivada

dN . , , ,
T taxa de mudanga no nimero de organismos por tempo em um instante particular

2.TAXA INTRINSECA DE CRESCIMENTO NATURAL
Quando o ambiente constitui-se como ilimitado (espaco, alimento, ou auséncia de
competicdo), a taxa especifica de crescimento torna-se maxima e constante para as condigdes

microclimaticas existentes. A taxa de crescimento sob estas condicbes esta relacionada a uma
estrutura etaria populacional particular. O poder inerente de uma populagdo crescer pode ser
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representado pelo simbolo r. O valor de r, muitas vezes, é denominado como potencial biético ou
potencial reprodutivo.

Figura 5 - Curva de crescimento populacional indicando a taxa maxima de crescimento da

populacgéao (ponto de inflexdo) e o K (capacidade suporte do ambiente).
A

Ponto de inflexao

Crescimento da
populagao

A J

Tempo
Fonte: Redesenhada de Odum e Barret (2007).

3.TIPOS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL

Existem dois padrdes basicos de crescimento populacional: exponencial (ou em J) e
logistico (ou em S). O crescimento exponencial retrata o rapido aumento na densidade de um
organismo, onde a curva comporta-se de forma exponencial (Figura 6). Este crescimento é
interrompido de maneira abrupta quando a resisténcia ambiental ou outro fator limitante se torna

efetivo de forma repentina. Algas e alguns insetos podem ser usados como exemplos que exibem
crescimento exponencial.

Figura 6 - Curva de crescimento populacional do tipo exponencial ou curva em J. Legenda: d.
derivada; N. numero de individuos; t. tempo; r. potencial biético.

dN/dt=rN

Crescimento da
populagdo

.
>

Tempo
Fonte: Redesenhada de Odum e Barret (2007).
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Ja no crescimento logistico (Figura 7), a populacdo aumenta devagar no inicio (fase de
aceleracao positiva), depois com rapidez (aproximando-se de uma fase logaritmica). Apos esta
fase, ocorre uma desaceleracdo no exato momento em que a resisténcia ambiental comeca a
atuar. Em seguida, ocorre a estabilizagdo da curva. O instante maximo atingido por estas curvas
esta relacionado ao K, ou seja, a capacidade suporte do ambiente. K constitui-se, no caso do
crescimento logistico, a assintota superior da curva sigmoidal (em forma de S).

Figura 7 - Curva de crescimento logistico (sigmoidal) ou curva em S.

F 3

dN/dt=rNx[(K=N)/K]

Crescimento da
populacéo

A 4

Tempo
Fonte: Redesenhada de Odum e Barret (2007).

Em populagcbes de plantas e animais modernos que tém histérias de vida complicadas e
longos periodos de desenvolvimento individual, é possivel que haja atrasos no aumento da
densidade e do impacto dos fatores limitantes. Em muitas situagdes, as populagbes podem
ultrapassar a assintota superior, efetuando oscilagbes antes de se estabelecerem.

4.CRESCIMENTOS EXPONENCIAL E LOGISTICO: DIFERENCAS

Conforme observado, os dois tipos de crescimento sdo bem distintos entre si. O
crescimento exponencial € marcado pelo livre acesso a recursos, onde o potencial biético da
espécie é utilizado ao maximo. Contudo, quando observamos o crescimento logistico, ha uma
limitacdo do crescimento populacional. Mas o que de fato marca a diferenca dos dois modelos?

Ao observarmos a equacao do crescimento logistico, existe a expressao [(K— N)/K]. Esta
expressao € a principal responsavel pela limitagdo do crescimento populacional no modelo
logistico. Essa expressao € chamada de resisténcia ambiental. A resisténcia ambiental € um tipo
de limitacdo criada pela prépria populacdo em crescimento. Uma redugdo na taxa reprodutiva
potencial pode ser acionada conforme a populacdo se aproxima da capacidade suporte do
ambiente.

Na pratica, o que podemos observar, € a exibicio de um padrdao de crescimento
intermediario para muitos organismos. Esse crescimento esta situado entre o crescimento
exponencial e o logistico (Figura 8).
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Figura 8 - Curvas de crescimento exponencial e logistico tedricas, e crescimento intermediario. Em
cinza, a area demarcada por diferentes tipos de crescimentos intermediarios dos organismos.

F 3

v,

Em]J
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.
R LE UL LT TP E LT P,
LT

e,

Fonte: Redesenhada de Odum e Barret (2007).

5.CAPACIDADE SUPORTE

As variacoes existentes a partir das taxas de natalidade e mortalidade podem ser definidas
para o que chamamos de capacidade suporte do ambiente. A capacidade suporte (K) de um
ambiente é estabelecida no ponto em que a natalidade e a mortalidade se igualam. Neste

momento, a populacao apresentara uma tendéncia de permanecer constante ao longo do tempo.
Conforme observamos na Figura 9, quando a densidade da populacédo se encontra abaixo

de K, a taxa de natalidade apresenta uma tendéncia de superar a taxa de mortalidade. Assim, a
populacdo aumenta de tamanho. Na densidade acima de K, a mortalidade excede os

nascimentos. Desta forma, a populagéao diminui.

Figura 9 - Capacidade suporte do ambiente (‘K’) representada a partir das curvas de natalidade e
mortalidade. ‘K’ é a capacidade suporte, delimitada por (K, capacidade suporte 6tima do ambiente;
K a capacidade suporte maxima do ambiente).

A

Natalidade

Mortalidade

Densidade ‘(K

Fonte: Redesenhado de Townsend et al. (2003).
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6.PADROES NA HISTORIA DE VIDA DOS ORGANISMOS

Crescer e reproduzir € uma tarefa que quase todos os organismos tém que cumprir. Para
cada uma delas existe uma necessidade energética e, neste caso, dizemos que ocorre uma
alocacao energética. Assim, 0s organismos possuem um compromisso na alocagcao energética
necessaria para atividades como o crescimento e a reproducdo. Ambos possuem custos
associados, sendo necessarias estratégias eficazes para maximizar a aptidao dos organismos.
Existem dois tipos principais de organismos em funcéo das suas estratégias: os organismos re k-
estrategistas.

As espécies r-estrategistas sdo aquelas que tém a capacidade de se multiplicar de forma
rapida no tempo, produzindo um alto nimero de descendentes. Esta producéo esta ligada as
fases iniciais do seu ciclo de vida, sendo eficazes em ambientes efémeros. Como exemplo,
podemos citar organismos que vivem em corpos de agua temporarios ou aqueles colonizadores
de areas perturbadas.

Assim, uma espécie r-estrategista tem carater muitas vezes oportunista, aumentando em
numero apés algum tipo de disturbio. Grande parte da sua vida é voltada para um crescimento
exponencial populacional. Os habitats tipicos de ocorréncia destas espécies sdo conhecidos
também como habitats r-seletivos.

Por outro lado, as espécies k-estrategistas se caracterizam como organismos ligados a
estagios sucessionais (sucessao ecoldgica) avancados de uma comunidade, sobrevivendo em
ambientes cuja competicdo é elevada. Este tipo de organismo aloca mais energia no crescimento,
produzindo proles menos numerosas € em estagios mais avangados do seu ciclo de vida. Os
individuos que nascem tém tamanho corporal maior quando comparados aos r-estrategistas.

AREGACANDO AS MANGAS!!!

Busque dois exemplos de organismos r e k-estrategistas.
Discuta, com base em informacbes de sua biologia, porque vocé
os elegeu em cada uma das categorias de histéria de vida.

7.GLOSSARIO

Sucessiao ecologica: processo de mudanga e desenvolvimento no qual estagios serais prévios
sao substituidos por estagios serais subsequentes, até que se estabeleca uma comunidade
madura (climax).

20



1. Ecologia de Populagdes e Comunidades

UNIDADE 5
DINAMICA POPULACIONAL

1.DINAMICA DE POPULACOES

A é&rea responsavel pelo estudo das mudangas que ocorrem no tamanho relativo das
populacées, bem como dos fatores que explicam essas mudancas, € conhecida como dindmica
de populacdes. Descobrir os principios que regem a abundancia das espécies e sua distribuicao,
€ uma questao-chave em ecologia. Varios fatores associados, tais como a competicao, predacéao,
parasitismo, mutualismo e 0 movimento dos animais operam de maneira simultanea. Assim, a
dindmica de populagbes esta sob a influéncia de todos eles, embora a importancia de cada um
possa variar.

2.FATORES MULTIPLOS E SUA INFLUENCIA SOBRE A DINAMICA DE
POPULACOES

A busca de algumas respostas na ecologia de populacdes tem instigado os bidlogos, tais
como aquelas relativas aos fatores que determinam a abundancia de uma espécie ou mesmo as
responsaveis pela flutuacao de seus nimeros.

Quando amostramos alguns ambientes, percebemos que algumas espécies séo raras e
outras abundantes. Ou mesmo, constatamos que uma espécie é abundante em uma localidade e,
em outra, ndo. Sera que as respostas a esses designios sdo comuns para os diferentes
organismos? Veremos, a seguir, que alguns mecanismos relacionados a dinamica de populacdes
sao variaveis.

Produzir respostas robustas que visem esclarecer algumas dessas perguntas, dependerao
da esséncia do conhecimento de aspectos da biologia do organismo, de informacdes do seu
ambiente e sua relagdo com outras espécies. Para entender como a populagdo se comporta ao
longo do tempo, torna-se fundamental uma radiografia da populacdo. Alguns aspectos deverao
ser obtidos com o intuito de esclarecer questbes, tais como aquelas que envolvem a viabilidade da
populagéo. Portanto, os estudos deverao buscar informagdes sobre o sexo, idade e tamanho de
cada individuo.

A teoria geral de regulacdo da populacdo esta relacionada ao potencial bidtico do
organismo, as formas de crescimento e a variagao existente da capacidade suporte. Existem dois
tipos de mecanismos reguladores da densidade de uma populacédo. O primeiro deles é conhecido
como fator independente da densidade. Seu efeito independe do tamanho da populagédo. Ja o
segundo mecanismo, chamado dependente da densidade, esta ligado a densidade populacional.
Espera-se uma influéncia notéria deste fator a partir do aumento da densidade de uma populacéo.

3.FATORES INDEPENDENTES DA DENSIDADE

Os fatores independentes da densidade sdo aqueles que ndo sofrem a influéncia do
namero de individuos de uma populacao. Variaveis climaticas sdo um bom exemplo deste tipo de
fator. Estes fatores tendem a causar variagdes, as vezes, drasticas na densidade da populacdo. A
capacidade suporte de um ambiente pode ser influenciada por estes fatores. Os fatores
independentes da densidade tém maior importancia nos ecossistemas fisicamente estressados.
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Outros exemplos desses fatores sdo temperatura, pH do solo, agua, salinidade, ventos, ondas,
poluicdo e 0 aquecimento global.

Andrewartha e Birch (1954) propuseram que as populacdes poderiam estar sujeitas a
expansoes e retracoes dos seus contingentes, e que seriam as condigdes do ambiente as maiores
responsaveis por este processo. Estes autores também rejeitaram a possibilidade de subdivisdo
do ambiente em fatores dependentes e independentes da densidade. A abordagem adotada por
eles foi aquela que considerava a populacdo no interior de uma complexa rede ecoldgica
responsavel pela producao dos fatores e processos da populacao.

4.FATORES DEPENDENTES DA DENSIDADE

Muitos fatores biédticos podem ser utilizados como bons exemplos de fatores dependentes
da densidade. A competicdo, o parasitismo e os patdgenos agem de maneira dependente da
densidade. Neste caso, enquanto a densidade permanece baixa, a taxa de mortalidade
permanece constante. Assim, os fatores dependentes da densidade interferem diretamente sobre
as taxas de natalidade, mortalidade e sobrevivéncia da populacdo. A forma de crescimento em S
(ou logistica) é considerada tipica de mecanismos dependentes da densidade.

Na esséncia, o efeito dependente da densidade se expressa em razdo do aumento da
densidade populacional. A medida que ocorre o acréscimo do nimero de individuos de uma
populacdo, a competicdo reduz a capacidade individual de natalidade e aumenta a possibilidade
de morte.

No caso da competicdo intraespecifica, por exemplo, a busca por recursos é um fator que
esta ligado de forma estreita a densidade dos organismos. Assim, quanto maior for a populacao,
menor sera a quantidade de recursos para cada individuo. Os efeitos da competicdo
intraespecifica serdo maiores a medida que 0s recursos tornam-se escassos.

De acordo com o ec6logo animal A. J. Nicholson, os efeitos dependentes da densidade
gerados pelas interagbes bidticas entre os organismos tém fundamental importancia sobre o
estabelecimento do tamanho da populagdo. Nicholson coloca que a populagdo sofrera de tempo
em tempo um afrouxamento e, logo em seguida, uma retomada nos mecanismos reguladores da
populacdo. Assim, a densidade populacional é ajustada a partir dos fatores ambientais
combinados. Esse autor ainda considera importantes os fatores independentes da densidade e
sua influéncia sobre a regulagao populacional.

5.ABUNDANCIA DAS ESPECIES: FUNDAMENTOS TEORICOS

As flutuacdes populacionais variam consideravelmente dentro e entre os organismos.
Algumas populagdes exibem pouca variagdo, enquanto outras flutuam muito. Mas afinal, as
populacdes sao mais estaveis ou flutuantes?

Muitos estudiosos tém enfatizado o carater da constancia das populacdes. Sua énfase esta
concentrada em um olhar sobre as forgas internas responsaveis pelo controle da populagao. Por
exemplo, qual seria 0 mecanismo responsavel pela manutengdo de um crescimento restrito ou
que impediria um declinio até a extincao? A resposta para essa pergunta pode estar ligada aos
fatores dependentes da densidade.

VariagOes nas taxas de natalidade, mortalidade e os movimentos dos individuos s&o forgas
determinantes. A competicao intraespecifica seria um dos fatores provaveis que promoveriam este
controle. Os organismos também teriam padrées modificados de fecundidade a medida que a
populacdo se aproxima da capacidade suporte do ambiente.
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Outra abordagem explicativa da dinamica de populacées enfatiza as flutuagdes. No que se
refere a condicdo flutuante das populagcdes, forcas externas sdo utilizadas para explicar as
mudancas sofridas. Entre essas forcas, destacamos condicées do tempo (furacées, tempestades,
enchentes), eventos geoldgicos (terremotos, atividade vulcanica, maremotos) ou mudancas
climaticas.

Uma diferenciacao devera, contudo, estar clara para aqgueles que desejam dedicar-se ao
estudo da dinamica de populacdes. A regulacdo da populacdo ocorre em duas situagbes. Quando
ela esta abaixo ou acima de certo nivel (esse ultimo, acima da capacidade suporte), a populacéao
sofrera a tendéncia de crescer ou decrescer, respectivamente. Assim sendo, a regulacdo da
populacdo ocorrerd como uma consequéncia dos efeitos dependentes da densidade, interferindo
diretamente sobre uma ou mais caracteristicas da populagao, tais como natalidade, mortalidade e
movimentos.

Por sua vez, a determinacdo da abundéancia exata da populacdo sera estabelecida pelos
efeitos conjuntos de todos os fatores e processos que interferem na populacdo, incluindo os
efeitos independentes da densidade.

Contudo, as duas correntes ndo se excluem. A primeira delas esta mais enfocada sobre o
que regula o tamanho da populacdo, enquanto a segunda sobre o que determina o seu tamanho.
A impressao criada de que o fator que regula é o que determina, pode ter sido a causa de
algumas divergéncias.

6.FATOR-CHAVE

A anadlise do fator-chave é importante para determinar alguns aspectos da abundancia dos
organismos. Sua principal contribuicdo € buscar o entendimento da relagdo existente entre os
fatores de regulacido e determinagdo da abundancia das espécies. Esta estimativa é obtida a partir
do valor k para cada fase do ciclo de vida do organismo. O estudo de alguns invertebrados (p. ex,
insetos) e plantas pode ser utilizado, como exemplo.

O foco da analise do fator-chave estd em cada uma das fases de desenvolvimento de um
organismo. Dai, o nome a ser utilizado poderia muito bem ser fases-chave.

A tabela de vida, neste caso, sera importante para o reconhecimento da contribuicao de
cada fase de desenvolvimento biol6gico de uma espécie. Os valores obtidos de k neste estara
ligado a mortalidade exibida em cada fase do ciclo do organismo. Do ponto de vista pratico,
quanto maior for o valor de k, maior serd a sua taxa de mortalidade. K denota o poder “de matar”.

Tabela 2: Resumo da tabela de vida de populacées canadenses do besouro-da-batata-do-colorado.
Kespecifico Média Coeficiente de regressao

Fator de mortalidade

sobre Kital
Ovos nao-depositados Kia 0,095 -0,020
Ovos inférteis kib 0,026  -0,005
Chuva sobre ovos kic 0,006 0,000
Canibalismo de ovos Kia 0,090 -0,002
Predacao de ovos ki 0,036 -0,011
ke 0,091 0,010

Larvas 1 (chuva)
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Larvas 2 (fome) ks 0,185 0,136

Pupas (parasitismo) ks 0,033  -0,029

Razao sexual desigual ks -0,012 0,004

Emigragsio Ks 1,543 0,906

Geada k7 0,170 0,010
Kiotal 2,263

Fonte: Modificado de Towsend et al. (2003).

A tabela acima pode ser utilizada para observarmos a fase-chave do organismo (Tabela 2).
Como pode ser observado, diriamos que a fase-chave que determina a mortalidade da espécie de
besouro é a de adultos de verdo, representado pela emigracdo. O valor do coeficiente de
regressao sera o maior dentre todos os apresentados na tabela. Essa fase pode ser considerada
chave para a determinagéao da mortalidade na populacdo de besouros-de-batata.

GLOSSARIO

Canibalismo: predacao intraespecifica.

Emigracao: movimento unidirecional de individuos para fora de uma populagéao.
Fecundidade: nimero de propagulos (ovos ou sementes) produzidos por um organismo.
Infértil: refere-se a incapacidade de gerar um novo organismo.
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UNIDADE 6
METAPOPULACOES

1.INTRODUCAO

Nos estudos de abundéancia das espécies, os eventos principais sao decorrentes de fatores
locais. Os movimentos dos animais, nesse caso, sdo ignorados. Porém, como pode ser
observado, o movimento pode ser um fator importante de regulacdo da abundancia de um
organismo. No caso do besouro, a emigracao foi determinante para a perda de adultos de verao.

Os processos determinantes das populacbes em manchas, podem estar ligados aos
conceitos de local habitavel (manchas) e distancia de dispersdo. A partir desse pensamento,
algumas construgdes sao validas para avaliarmos o tamanho de uma populagao.

Uma populacdo pode ser pequena porque: (i) existem poucas manchas com condigdes e
recursos apropriados; (ii) a mancha tem capacidade reduzida de sustentar uma populagdo maior;
(iii) os locais sdo habitaveis por pouco tempo; (iv) a distancia entre os locais habitaveis é grande,
impedindo o movimento dos individuos de populacées diferentes. Do ponto de vista pratico, locais
habitaveis podem estar desocupados simplesmente em funcdo da impossibilidade de algum
individuo alcanca-lo. Ou seja, a distancia de dispersdo é alta. Dai, local habitavel ser de dificil
identificacdo em campo.

Um conceito que reune fatores como a fragmentacdo do habitat, dispersdo e dinamica
dentro de uma mancha, foi idealizado por Levins, em 1969, ou seja, o0 conceito de metapopulacao.
Uma metapopulacido é formada por um conjunto de subpopulacdes que ocupam “ilhas” de habitat
apropriado separadas por habitat inapropriado. O termo ilhas pode ser entendido também como
manchas. Estas subpopulacdes deverado estar ligadas por corredores de dispersao.

Existe, nesse caso, uma clara mudanca de foco. Deixamos de enfocar as taxas de
natalidade, mortalidade e movimento dos animais dentro de uma populacdo, para avaliar esses
mesmos processos dentro da metapopulagdo. Além disto, o movimento dos individuos entre
subpopulacées também tem o enfoque aumentado.

Porém, metapopulacao nao significa apenas um modelo de populagdes em manchas. Uma
metapopulacdo somente podera ser assim considerada se ela puder abranger uma colecdo de
subpopulacdes onde cada uma das quais tem uma chance real de ser extinta. A metapopulacao
tem que ser capaz de manter-se estavel como o resultado do balanco entre extingbes e
recolonizacbes, mesmo que nenhuma das populacdes locais seja estavel por si s6. Portanto, a
sobrevivéncia das espécies pode depender mais da dispersdo do que de nascimentos e mortes
dentro da mancha.

Uma atencao tem que ser dada para a questdo dos movimentos dos organismos e sua
influéncia sobre o conceito de metapopulagdo. O movimento dos individuos entre as manchas de
habitat ndo deve ser frequente, pois isto caracterizaria uma populacdo e nao uma metapopulagao.
Considera-se que, se a taxa de movimento for maior que 50% em relagdo aos individuos
residentes em cada uma das manchas habitadas, o conceito de metapopulacdo nido seria
aplicavel.

2.0 MODELO CRIADO POR LEVINS (1969)

Levins (1969) criou o primeiro modelo de metapopulagdes com o intuito de lidar com a

variagao no tempo do nimero de populacées em uma metapopulagao, a saber:
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d
d—i=mp><(1—p)—ep

Onde:

p = proporcao de manchas ocupadas pela espécie.

t = tempo necessario para a ocupacao da mancha pela espécie.
e = taxa de extincao local.

m = taxa de colonizacdo de manchas vazias.

Assim, uma metapopulacdo € uma populacado de populagbes, onde m é um analogo da
natalidade e/ou imigracido e, e € um analogo da mortalidade e/ou imigracao.

Figura 10 — Esquema representando quatro modelos tedricos de metapopulagoes.
O R
"o &

a. Modelo Continente-llha b. Modelo populacao
em manchas

OOk

®
O ®
°©® , ®

c. Metapopulacdo em d. Combinacao
desequilibrio de “a” e “b”.

o®

Fonte: Redesenhada de Hanski e Gilpin (1997).

O tamanho de uma metapopulacao, de acordo com o modelo de Levins, sera dependente
da proporcdo de manchas ocupadas. A metapopulagdo serd menor se o nimero de manchas
ocupadas for pequeno. Os aspectos que definem se uma mancha sera ou ndo ocupada sao
dependentes de dois fatores. O primeiro deles, esta ligado a restricdo do ambiente, ou seja, a
mancha somente sera ocupada se tiver condicdes e recursos adequados para a sobrevivéncia da
espécie. O segundo fator diz respeito a biologia do organismo, ja que a essa poderia impor
restricbes ao tamanho da metapopulacao.

Em uma perspectiva pratica, identificar metapopulacées em campo é dificil. Adotemos o
seguinte raciocinio. Vamos considerar uma paisagem fragmentada, com duas situacdes possiveis.
Se os individuos podem se deslocar entre manchas com a mesma facilidade do que dentro de
cada uma delas, entdo teremos apenas uma populacdo. Em um caso extremo, os individuos nao
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tém condigbes de se deslocar entre as manchas. Assim, individuos nessa condi¢cdo poderao ser
perdidos somente via extingdo; entao, teremos populacdes residuais e ndo uma metapopulacao.

Assim, surgiu a proposicdo de quatro modelos basicos, que teoricamente muitas
populacdées se enquadrariam na natureza (Figura 10). O primeiro modelo é identificado como
continente-ilha (a). Nesse modelo, existe uma populacédo-fonte ou nuclear, considerada maior e
com reduzidas chances de extingdo. Essa populacdo-fonte fornecera colonizadores para as
populagbes periféricas ou satélites, localizadas em manchas ao seu redor. Nas populagbes
periféricas, existe uma chance aumentada de extingdo, com frequentes reposicdes de individuos
oriundos da populacao-fonte.

A outra possibilidade de modelo de uma metapopulacdo é conhecida como populagdo em
manchas (Figura 10b). Esse modelo leva em conta um conjunto de populacbes que apresenta
continuo fluxo de individuos. Esses movimentos entre as manchas possibilitam chances reduzidas
de ocorréncia de extingdo em cada uma das manchas. Embora seja conceituada uma
metapopulacdo, a sua classificacdo se aproxima de uma “populacdo em continuo” citada
anteriormente.

O terceiro modelo proposto é o de metapopulacdo em desequilibrio (c). Nesta abordagem,
considera-se que algumas manchas se manterao isoladas, onde as populacdes serdo perdidas
pouco a pouco. Também considerando uma citagdo anterior, esse modelo estaria mais voltado
para uma populagao residual do que de uma metapopulacao propriamente dita.

O ultimo modelo combina aspectos dos dois primeiros casos (d). Haveria um nucleo que
teria semelhancas com o modelo continente-ilha, responsavel por ceder colonizadores. Neste
ndcleo, seria reduzida qualquer possibilidade extingdo. Ao seu redor estariam manchas com
populacdes periféricas, que conectadas entre si, teriam sempre estoque de reposicdo de
individuos advindos das populacées nucleares.

3.APLICACOES DO CONCEITO DE METAPOPULACOES

O conceito de metapopulacdes se tornou ainda mais importante nos dias atuais. Com o
processo de perda dos habitats, percebemos como os ambientes vém sofrendo cada vez mais
com o seu isolamento. No Brasil, alguns biomas podem ser observados nesta condicdo dramatica.
A floresta Atlantica € um bom exemplo de um bioma altamente fragmentado, onde restam apenas
7,5% da sua area total. A Caatinga também vem exibindo tal padrdo. Nessa ultima, existe um alto
grau de ocupacdo humana nas regides baixas (baixios), mantendo isolados os locais mais altos
(lajedos).

No caso das florestas tropicais, verdadeiras gigantes de biodiversidade, varias de suas
caracteristicas as tornam mais vulneraveis. Dentre essas, citamos o alto niUmero de espécies
endémicas e especializadas, a raridade especifica de muitas delas, além da intrincada rede de
interacdes bioldgicas. Esses fatores associados provocam sérias consequéncias para a
manutencao da biodiversidade desses ambientes. A sensibilidade de muitas espécies passa pela
consideragao de tais fatores.

O resultado deste isolamento é a separacao de muitas populacoes de diferentes espécies
por meio de locais nao-habitaveis. Esse isolamento gera uma série de comprometimentos,
culminando no aumento das chances de extingdo das espécies. Portanto, do ponto de vista da
conservagao, a abordagem de metapopulacoes é muito Util.

Embora a fragmentacdo dos habitats observada nos dias atuais favoregca a formacao de
metapopulagdes, algumas dessas poderdao existir em ambientes ainda nao fragmentados. Esse

fato seria possivel a partir de caracteristicas particulares da distribuicdo espacial dos organismos.
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A ocorréncia ou ndo de uma metapopulacido dependera do nivel de agregacéo e da capacidade
de dispersao de cada um dentro desse ambiente.

4.POPULACOES FRAGMENTADAS: EXTINCAO DE ESPECIES

Os mecanismos responsaveis pela extincdo das espécies receberam maior atencao
somente a partir dos anos 80. Podemos dizer que existem quatro mecanismos, também
conhecidos como vortices, de extincdo das espécies. O primeiro deles esta relacionado com a
aleatoriedade demogréfica. Conforme estudamos anteriormente, manchas que apresentam
populacdo de organismos com problemas na sua razao etaria ou sexual, bem como nas taxas de
sobrevivéncia, estdo mais sujeitas ao desaparecimento.

Assim, populagdes que tém reduzido seu nimero de individuos a valores extremamente
baixos (p. ex, seis individuos em uma mancha), ttm uma chance aumentada que todos sejam do
mesmo sexo. Portanto, essa populagao estara fadada ao desaparecimento.

Outro vortice de extingdo importante é o da aleatoriedade ambiental. Variagbes ao acaso
das condicoes ambientais podem provocar sérios danos, levando a extingao inUmeras populagdes
biolégicas. Cada espécie apresenta requerimentos ecolégicos estritos para o sucesso do seu ciclo
de vida. A ocorréncia de variacoes de temperatura, pH ou precipitacdo poderiam comprometer sua
sobrevivéncia. Além disso, eventos cataclismicos como enchentes e furacdes poderiam provocar
extincdes em larga escala.

O terceiro mecanismo responsavel pelas extingbes é conhecido como aleatoriedade
genética. A aleatoriedade genética se refere a erosdo da variabilidade genética. Populacdes
isoladas aumentam o cruzamento entre individuos, que na esséncia, sdo mais aparentados entre
si. Esse processo proporciona o aumento da homozigose, propiciando também a manifestacéao de
alelos deletérios. A isso, denominamos de depressdo de endocruzamento. Devemos ainda
lembrar que os cruzamentos dentro da populacdo raramente sdo ao acaso, como muitos pensam.

Os individuos selecionam seus parceiros €, portanto, a populacao real (tamanho efetivo da
populacdo) que troca genes entre si é bem diferente do nimero de individuos existente em uma
populacdo (tamanho total da populagao). Assim, as chances de expressao de alelos deletérios em
uma populagao seriam acentuadas, mesmo em populagcdées mais numerosas. Dessa forma, torna-
se importante o fluxo de individuos entre as populagdes.

O ultimo mecanismo de extincdo seria aquele que trata da perda de flexibilidade para
respostas evolutivas das espécies. Embora tenha também implicacdes genéticas, esse efeito é
diferente do terceiro. Suas implicagbes sao a longo prazo, ja que o mecanismo causal é diferente.
A perda da variabilidade genética reduziria as chances de resposta da espécie a mudancas futura
do ambiente. Assim, a espécie daria menos opcdes para a selegdo natural, limitando a sua
persisténcia.

Todos os quatro vértices de extincdo sdo danosos. Quanto mais isoladas e menores forem
as populagbes, mais sujeitas a ocorréncia de um ou mais voértices conjugados elas estardo. Se
nés conhecemos como cada uma delas se encontra, sera mais facil determinar o risco de extincao
de cada um delas. Portanto, uma analise a partir da perspectiva de metapopulagcdo poderia
auxiliar na determinacéao do risco de extincao.
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AREGACANDO AS MANGAS!!!

Vocé ja deve ter ouvido falar de muitos animais que se
encontram sob algum grau de ameaca de extincdo. Vocé devera
buscar uma espécie animal que esteja ameacada de extincdo e
buscar quais sado os principais fatores que colocam esse animal
em risco. Outros fatores que poderao auxiliar em suas conclusoes:
posigdo do animal na teia trofica, tamanho de sua area de vida,
tipo de mecanismo reprodutivo (ciclo de vida curto ou longo),
dentre outros. Faca uma ampla investigacdo do animal em questao
e conclua sobre a sua inclusdo na lista de espécies ameacadas de
extingao.

5.GLOSSARIO

Fragmentacao do habitat: analise que determina como uma paisagem foi alterada pelo
homem, afetando tamanho, forma e frequéncia dos elementos da paisagem (manchas, corredores
ecologicos e matrizes ambientais).

Matriz ambiental: paisagem circundante do fragmento de floresta.
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UNIDADE 7
COMUNIDADES: ASPECTOS BASICOS

1.DEFINICOES CONCEITUAIS

As atividades no contexto das populacdes influenciam analises no nivel acima, conhecido
como comunidades. O termo comunidade pode ser definido como uma reunido de populagdes de
espécies que ocorrem juntas no espaco e no tempo. A ecologia de comunidades procura entender
a maneira como agrupamentos de espécies estao distribuidos na natureza e como o ambiente
abidtico interfere nesses agrupamentos. Ainda, a interagdo entre as populacdes das diferentes
espécies forma aspectos Unicos observados somente neste nivel de analise.

Nés poderemos encontrar na literatura outros termos que também se referem ao conjunto
de diferentes espécies, porém que apresentam um sentido mais estrito. O termo guilda representa
um conjunto de espécies que podem ou ndo serem relacionadas filogeneticamente. Esse grupo de
espécies possui um papel semelhante na comunidade, tais como aquelas espécies reunidas por
caracteristicas tréficas ou de uso de habitat. Como exemplo, podemos citar as guildas de
frugivoros, ou seja, os organismos que comem frutos. Algumas aves e morcegos podem fazer
parte da mesma guilda.

Assembleia é também outro termo frequente na literatura ecolédgica. Diferente do termo
comunidade, o termo assembleia é mais bem aplicado quando o grupo de espécies estudado se
relaciona de forma mais estrita do ponto de vista filogenético. Muitas pessoas costumam usar os
termos comunidade e assembleia como sinénimos, o que representa um equivoco. O termo
comunidade se refere ao conjunto de espécies que ocorre em um dado local e tempo especifico.
Uma abordagem um nivel taxonédmico de ordem ou familia (subconjunto de um taxon) poderia ter
0 uso do termo assembleia.

Em geral, as espécies que se relinem para formar uma comunidade sao determinadas por
restricbes ambientais, de dispersdo e dinamicas internas. Em uma comunidade podem ser
identificadas algumas propriedades coletivas. Essas propriedades se originam das propriedades
dos organismos residentes, associadas as suas interacdes. A diversidade de espécies e a
biomassa presente em uma comunidade sdo exemplos de propriedades coletivas das
comunidades. As comunidades exibem propriedades emergentes a partir da mistura de
complexas interacdes entre as espécies.

2.PADROES EM COMUNIDADES

Os organismos nao se distribuem de maneira uniforme pelo planeta, nem tdo pouco podem
ser observados ocorrendo da mesma maneira ao longo do tempo. Desde o surgimento da Terra,
muitas modificacbes ja aconteceram. Espécies que viviam antes aqui se extinguiram, novas
espécies surgiram e seus ambientes se modificaram ao longo do tempo. Mas este assunto esta
mais relacionado com a paleontologia. Aqui, trataremos de questbes como: por que as espécies
nao estao distribuidas uniformemente pelo planeta? Quais sdo os fatores responsaveis por esta
distribuicao desigual? Qual é a influéncia do tempo sobre estas espécies?

Para que uma espécie exista em algum lugar, alguns aspectos devem ser considerados.
Primeiro, a sua ocorréncia se dara somente onde ela for capaz de chegar. Depois, ela necessitara
de condicbes e recursos apropriados para a sua sobrevivéncia. Por uUltimo, a ocorréncia desta
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espécie ndao podera ser impedida por um competidor, predador ou parasito. Se estas trés
premissas estiverem presentes no processo de colonizacdo, a espécie tera chances reais de se
estabelecer em uma dada area.

Uma forma de descrever uma comunidade é contar 0 seu nimero de espécies. A riqueza
de espécies, ou seja, 0 numero de espécies presente em uma determinada area ou habitat € um
dos indicadores de uma comunidade. Este numero varia de acordo com as condigbes e 0s
recursos disponiveis, bem como o grau de conservagdo dos ambientes.

A abundancia destas espécies também sera diferente dentro das comunidades. Existem
algumas espécies que sdo muito numerosas, constituindo-se como espécies comuns, ao contrario
de outras que sdo pouco numerosas, ou seja, raras. Portanto, em uma comunidade, a
representatividade das espécies também ndo é a mesma. Estes dois aspectos, riqueza e
representatividade, serdo discutidos mais adiante quando falarmos dos indices de diversidade
bioldgica.

O termo biodiversidade ou diversidade biolégica é um termo muito popular. Porém, nem
sempre as pessoas entendem o sentido estrito do termo. Biodiversidade pode ser retratada como
a soma de toda a variacdo bidtica existente que ocorre desde o nivel de genes até o de
ecossistemas. Portanto, quando falamos de biodiversidade, ndo estamos falando apenas de tipos
diferentes de organismos. Mas temos que nos atentar para a diversidade genética, representada
pelas diferentes populacbées de uma espécie (diversidade populacional), a diversidade de
espécies ou mesmo de ambientes.

Mais adiante, trataremos do termo e suas aplicacdes de forma mais aprofundada.

3.CONDICOES E RECURSOS: INFLUENCIA SOBRE A DISTRIBUICAO DAS
ESPECIES

A fonte primaria de energia do planeta é o sol. A incidéncia da luz do sol ndo € homogénea
ao longo da superficie da Terra. A regiao tropical, delimitada pelos tropicos de Cancer (hemisfério
norte) e Capricornio (hemisfério sul), é a aquela que recebe a maior incidéncia de luz. A medida
que nos afastamos da linha do Equador (latitude 09%), existe uma redugéo da incidéncia da luz
solar. Ambientes com maior disponibilidade de luz tem maiores condicbes de abrigar mais
espécies, ja que a luz abundante é essencial para a vida. Estes ambientes sdo considerados mais
produtivos.

Porém, a luz do sol ndo é o Unico fator responsavel pela manutencdo da atividade
biolégica. Torna-se necessaria a presenca de agua e nutrientes para que as comunidades sejam
repletas de espécies. A produtividade dos sistemas tropicais & maior porque os produtores
primarios (principalmente as plantas) tém mais luz, agua e nutrientes. Com melhores condigbes e
mais recursos, estas comunidades biologicas sdo mais ricas em espécies. Em geral, do ponto de
vista espacial, a riqueza de espécies das comunidades bioldgicas varia no espaco em funcao da
radiagdo solar, &gua e nutrientes.

4.DESCREVENDO UMA COMUNIDADE EM NUMEROS

Diferentes abordagens podem ser utilizadas para a descricio de uma comunidade
biolégica em nimeros. Etapas que antecedem este processo sao fundamentais para a obtencao
de medidas numéricas confiaveis. Em ecologia, torna-se importante um desenho experimental
eficaz o suficiente a fim de evitar o que chamamos de dados falseados. Nesta etapa, deve-se
conhecer bem o seu objeto de estudo, através do entendimento da sua biologia e ecologia. Assim,
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€ recomendavel o uso de métodos de amostragem adequados, ja que muitas vezes torna-se
impossivel realizar censos.

Mas por que amostrar e ndo apenas censar todos os individuos de uma comunidade? Qual
a diferenga entre censar e amostrar? Vamos para o seguinte exemplo. Censar todos os besouros
de uma floresta, independente do tamanho desse ambiente, € uma tarefa praticamente
impossivel. O termo censar diz respeito a contagem de todos os individuos. Imagine-se
procurando todos os besouros existentes em uma florestal Mesmo que fosse possivel encontrar
todos eles, antes que os encontrasse, ja teriam muitas outras novas geracoes e vocé teria que
comegar tudo de novo!

Quando nao é possivel censar, lancamos mao de estimativas que sdo obtidas a partir de
amostragens. Amostrar faz parte de uma contagem parcial. N6s teremos que contar os
organismos da mesma maneira, porém nao todos os individuos da espécie. Apenas algumas
amostras serdo empregadas para este fim.

Um trabalho realizado a partir de técnicas de amostragem eficazes poderia nos dar uma
boa nocdo do numero real de besouros em uma floresta. Assim, os valores que seriam obtidos
ndo sao provenientes de censos, mas se aproximam da realidade vigente na floresta. Desta
forma, temos que levar em conta o emprego de bons equipamentos, pessoas treinadas e esforco
de amostragem adequado.

5.0 NICHO DAS ESPECIES

O nicho de uma espécie pode ser caracterizado como o espaco multidimensional utilizado
por ela, espago esse que reflete as condigdes e 0s recursos necessarios a sua sobrevivéncia. Nao
devemos confundir nicho com o habitat de um organismo. O habitat diz respeito apenas ao local
onde o animal vive, enquanto o nicho é um conceito bem mais amplo. O nicho ndo é um local,
mas, sim, uma ideia. Para maiores dlvidas do conceito, consulte o seu material de ecologia
béasica.

6.RIQUEZA DE ESPECIES: PREMISSAS ATRAVES DO USO DE MODELOS SIMPLES

Estabelecer os fatores que regem a riqueza de espécies de uma comunidade nao é
simples. Para facilitar a compreensao das premissas responsaveis pela influéncia do nimero de
espécies em uma comunidade, adotaremos aqui um modelo simples de recursos. Os recursos
disponiveis descritos para as espécies serdo representados pela letra R, de forma continua e
unidimensional (Figura 11). Cada espécie vai explorar uma parte deste recurso e essa parcela
utilizada representara a largura média () do seu nicho. A sobreposicdo das espécies sera
representada pela variavel (0).

Quatro situacbes poderao contribuir com a determinacdo do nimero de espécies em uma
comunidade. A primeira delas é aquela que considera a heterogeneidade dos recursos (a).
Quanto maior for esta heterogeneidade, mais espécies poderdo ser beneficiadas. Portanto,
ambientes que apresentam maior riqueza de recursos serdo mais ricos em espécies. As florestas
tropicais e os recifes de coral sdo dois bons exemplos, embora algumas generalizacdes sejam
perigosas.

Outro tipo de variagdo existente € aquela que se refere ao grau de especializacao das
espécies (b). Novamente, podemos encontrar uma grande quantidade de espécies com elevado
nivel de especializagdo nas florestas tropicais. Dispersores de sementes e frutos, polinizadores,
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predadores e parasitos altamente especializados sdo alguns dos exemplos que emergem dos
mais diferentes niveis de especializacao.

O terceiro tipo considera o grau de sobreposicdo das espécies (c). Quanto maior for o
namero de espécies sobrepostas capazes de coexistir em um sistema natural, mais espécies
poderdo ser suportadas por uma mesma quantidade de recursos. Como exemplo, podemos citar
aquelas espécies que utilizam o mesmo recurso, porém em horarios diferentes, tais como aves e
morcegos frugivoros.

Por fim, quanto maior for o nimero de espécies de uma comunidade, maior sera a sua
saturacao (d). Comunidades menos ricas poderao apresentar recursos inexplorados.

Além das quatro situacoes supracitadas, outros fatores podem ser observados. Um deles é
o papel que a predacdo tem sobre a regulagdo do nimero de espécies da comunidade. Os
predadores podem ser capazes de eliminar algumas espécies. Assim, com esta exclusdo, a
comunidade pode nao atingir o grau de saturagcdo acima mencionado, onde a predacéo teria o
papel de reduzir a riqueza de espécies. A predacao também podera manter as espécies abaixo da
sua capacidade suporte, permitindo maior sobreposicéo e o incremento da riqueza.

A partir de investigacoes realizadas em diferentes tipos de comunidades, ja foi verificado
que em localidades onde a predacao é moderada, frequentemente o predador reduz a densidade
de uma espécie dominante. Assim, espécies com menor habilidade competitiva poderao ter maior
possibilidade no uso dos recursos. Porém, quando a predacao e o pastejo atuam com forgca sobre
uma comunidade, os dois processos funcionardo como uma forca de estresse.

Predadores de primeira e segunda ordem, quando presentes, podem contribuir com o
incremento do nimero de espécies de uma comunidade. Os predadores, nesse caso, irdo atuar
na manutencdo de populacbes de presas, principalmente aquelas com elevado potencial
competitivo. Dessa forma, varias dessas serdo menos capazes de excluir por competicdo
espécies de organismos que compartilham dos seus recursos.

33



1. Ecologia de Populagdes e Comunidades

Figura 11: Modelo de riqueza de espécies, construido a partir do nicho das espécies.
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7.INDICES DE DIVERSIDADE BIOLOGICA

O termo diversidade biolégica foi cunhado ha algum tempo. Por volta dos anos 50 ja
existiam estudos que faziam alguma mencao ao termo, embora ele nao tenha sido retratado de
maneira especifica. A palavra biodiversidade, sinénima de diversidade bioldgica, ndo obstante,
tem sua origem mais recente (anos 80).

Os indices de diversidade sao ferramentas criadas com o objetivo de descrever as
comunidades biolégicas em termos de riqueza e uniformidade (representatividade de cada
espécie). Sua aplicagao surge da necessidade de que as comunidades biol6gicas nao podem ser
descritas em esséncia se dois fatores nao forem considerados. Existem varios tipos de indices de
diversidade biolégica e faremos aqui apenas um breve apanhado entre alguns deles.

Os estimadores de diversidade biolégica sdo variaveis. O uso de cada um dependera de
muitos aspectos, dentre os quais o tipo de organismo estudado e também de caracteristicas das
comunidades. O estudo da biodiversidade, em esséncia, é uma ciéncia comparativa. O
pesquisador deseja quase sempre saber como € uma comunidade biolégica (mais ou menos
diversa), as diferencas na sua estrutura (espécies dominantes versus raras), assim como oS seus
processos (sucessao ecolégica).

As comunidades biolégicas ndo sdo representadas pelo mesmo nimero de individuos de
todas as espécies. Existem diferencas no que chamamos de dominancia. Uma espécie pode ser
considerada dominante quando o nimero de individuos existentes supera o nimero de individuos
de outras espécies. Ja, por sua vez, as espécies raras sdo aquelas que apresentam um baixo
namero de individuos na comunidade. Nas amostras obtidas a partir de levantamentos de
espécies, € comum termos varias espécies com apenas um individuo registrado.

Conforme ja discutido, a producdo de estimativas do nimero de espécies em uma
comunidade depende diretamente dos métodos de amostragem. E importante ressaltar que
nenhum método esta livre de vicios de amostragem, bem como é raro existir um método 100%
eficiente para a amostragem de todo um grupo taxonémico.

A medigcao da biodiversidade passa por trés premissas: 1) todas as espécies sao iguais (do
ponto de vista da conservagao); 2) todos os individuos sao iguais; 3) a medidas de biodiversidade
assumem que as abundancias das espécies sao registradas a partir de unidades comparaveis e
apropriadas.

Porém, alguns critérios definidos pelo pesquisador podem alterar os pressupostos
supracitados. Por exemplo, o ecélogo pode decidir dar énfase a distincdo taxondmica,
comparando somente a riqueza de espécies endémicas.

Alguns indices de riqueza de espécies podem ser citados. Dois indices relativamente
simples s&o os indices de Margalef (Dng) € Menhinick (Dm,). Importante lembrar que estes dois
indices se referem apenas a riqueza de espécies.

Dimg = (S-1)/InN (indice de Margalef)
Dmn = SAN (I'ndice de Menhinick)
Onde:

S = nlmero de espécies registradas.
N = nimero de individuos na amostra.
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Duas medidas populares de diversidade na ecologia sdo os indices de Shannon e de
Simpson. O indice de Shannon é uma das medidas mais empregadas na area. Esse indice
assume que todos os individuos de uma comunidade sao amostrados aleatoriamente, sendo essa
comunidade muito grande. Ainda, ele considera que todas as espécies estdo representadas nas
amostras.

H = - ¥ P;*In P;(indice de Shannon)
D=1/3%S P? (indice de Simpson)

P; = proporcao de individuos ou biomassa em relacao ao total da amostra.
S =riqueza total de espécies.

O indice de Simpson é uma das medidas de diversidade mais simples de caracterizacéao
da comunidade. O valor de D aumenta a medida que aumenta a uniformidade, e para um dado
valor de riqueza da comunidade, D também cresce.

Porém, esses sao apenas dois dos diversos indices de diversidade existentes. O uso de
cada um devera ser considerado, conforme dito anteriormente, aspectos da biologia de cada um
dos grupos de organismos estudados.

Em geral, a riqueza e a uniformidade das comunidades biolégicas sdo duas medidas Uteis
que auxiliam em processos de tomada de decisdo a cerca de investimentos na area ambiental,
tais como a criacdo de areas de preservacao. Além disto, podem auxiliar na detecgao de padrdes
das comunidades bioldgicas, principalmente no que se refere ao seu estado de conservacao. Dai,
os indices de diversidade serem importantes ferramentas de decisao.

8.FRONTEIRAS NA ECOLOGIA DE COMUNIDADES: QUAIS SAO OS LIMITES?

O limite entre as comunidades biolégicas na natureza pode ser visto como de dificil
definicdo. Alguém poderia pensar que os ambientes aquatico e terrestre seriam dois bons limites
para separar comunidades bioldgicas, certo? Porém, nem tal diferenga determina de fato duas
comunidades bem separadas.

As ras e varios insetos que possuem parte do seu ciclo na agua transitam entre os dois
ambientes. Entre as plantas, alguma separagao poderia ser observada na vegetagéo existente em
solo acido em relagéao a solo basico. Mesmo assim, o transito de nutrientes entre os dois tipos de
solos poderia tornar essa separagdo mais sutil. Dessa forma, as comunidades biol6gicas nao
possuem fronteiras bem demarcadas entre elas, embora sua delimitagdo seja variavel.

No inicio do século XX, houve a colocacdo de diferentes ideias sobre a natureza das
comunidades. A visdo de Clements (1916) era a de caracterizacdo de uma comunidade como um
superorganismo. De acordo com esse ponto de vista, Clements postulava que todas as espécies
eram muito unidas, tanto no presente, quanto na sua histéria de vida evolutiva. Assim, populacdes
e comunidades seriam vistas como se fossem células, tecidos e 6rgaos, compartilhando muitos
aspectos entre si.

O contraponto dessa visdo de superorganismo vem do entendimento dado por Gleason
(1926). Para Gleason, as relacdes criadas entre as espécies existentes sdo meros produtos das
similaridades e tolerancias de cada espécie. Assim, essa visdo é definida como individualista.
Definir, nesse caso, a fronteira de uma comunidade, ndo seria necessério, considerando a
caracteristica individualistica da comunidade.
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Na atualidade, prevalece a visdo individualista. Grupos de espécies encontrados sob
determinadas condicdes sao relativamente similares. Contudo, quando outras condigdes sao
observadas, algumas dessas espécies também tém sua ocorréncia registrada nessas localidades.
Embora seja importante a definicdo da fronteira de uma comunidade, essa n&o é essencial para o
seu estudo.

AREGACANDO AS MANGAS!!!

Considerando o conhecimento construido nessa unidade de
ensino, construa com um ou mais colegas argumentos que
justifiguem comparar dois modelos diferentes de ambientes:
caatinga versus pastagem. Indique as principais diferencas que
podem ser observadas entre os dois ambientes. Discuta sobre os
efeitos da retirada de vegetacdo original sobre a diversidade
biolégica regional. Como provavelmente se comportardo a riqueza
e a representatividade de muitas espécies de organismos?

9.GLOSSARIO

Endémica: refere-se as espécies restritas a um habitat especial e ndo encontradas em outros
locais.
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UNIDADE 8
FATORES ESPACIAIS: INFLUENCIA NA RIQUEZA DE ESPECIES

1.A RIQUEZA DE ESPECIES EM ESCALAS LOCAL E REGIONAL: RELACOES

A riqueza de espécies pode ser investigada em dois niveis distintos de escala espacial. As
espécies ditas presentes em escala local sdo aquelas possiveis de ser encontradas em uma
determinada localidade. Esse é o menor nivel de analise em uma escala espacial. Geralmente,
levantamentos do nimero de espécies em alguns poucos fragmentos florestais imersos em um
mesmo contexto ambiental pode ser entendido como escala local.

Por outro lado, a escala regional é bem mais ampla. Quando temos uma regido geografica
em condig¢des relativamente similares, cuja influéncia é a mesma sobre as varias comunidades
biolégicas, dizemos que estamos sob um mesmo contexto regional.

Assim, uma andlise em escala regional retrataria o grupo de espécies com possivel
ocorréncia para a regido. Como a prépria definicdo diz, essa escala define as espécies com
possivel ocorréncia, porém nem sempre ocorrerdo em toda a regido. Condicbes locais e outros
contextos da paisagem determinarao sua ocorréncia em uma escala local.

A partir dos diferentes niveis de escala espacial, tipos diferentes de riqueza podem ser
obtidos. A riqueza em espécies local pode ser referida como riqueza a (alfa) (ou diversidade a).
Essa riqueza representa a diversidade dentro do habitat ou comunidade local. Qutro nivel de
diversidade é a B (beta), utilizada para caracterizar a diversidade entre habitats. E por ultimo,
existe a diversidade y (gama) empregada em um nivel de andlise regional ou em escala de
paisagem.

Os distintos tipos de riqueza ou diversidade obtidos de diferentes escalas podem ser
usados para verificar se uma comunidade, do ponto de vista teérico, atingiu a sua saturagao, ou
mesmo, se existe potencial para o acréscimo de novas espécies. Em geral, utiliza-se como
parametro a diversidade vy, ou seja, esse é o nivel mais elevado de diversidade. Dessa forma,
grande parte das espécies conhecidas no nivel de paisagem sé@o candidatas potenciais de
ocorréncia em escalas espaciais menores.

2.A VARIACAO NO NUMERO DE ESPECIES NA SUPERFICIE DO PLANETA

Diferencas em relacdo ao numero de espécies de organismos nas diferentes regides do
planeta sempre foram questées instigantes. Por exemplo, por que os tropicos sao tao
diversificados em relacdo a varias espécies de organismos, quando de maneira comparada
observamos as areas temperadas do planeta? Esses padroes heterogéneos de distribuicdo das
espécies de organismos do planeta seguem determinados aspectos do funcionamento dos seus

mais distintos ambientes. Passemos adiante para entender melhor cada um deles.
Quando tratamos de entender a natureza das diferengas em relagéo a riqueza de espécies

no planeta, estamos avaliando a biodiversidade global. Conforme discutido, essa biodiversidade é
representada pela variacdo que ocorre em diferentes niveis.

Mas quais séo os principais fatores que podem determinar a riqueza de espécies em uma
comunidade? Dois deles sédo a produtividade e a quantidade de recursos. Para os vegetais, por
exemplo, a disponibilidade de nutrientes e as condigdes interferem em seu crescimento. Assim
como para as plantas, a produtividade para os animais interfere de maneira equivalente. Se uma
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produtividade mais elevada estivesse correlacionada com maior variabilidade de recursos, é
provavel que este fator acarretasse um aumento da riqueza de espécies. Porém, ndo é assim que
a natureza funciona.

Um ambiente com maior produtividade poderia ser relacionado com um espectro maior de
recursos disponiveis, mas isto nao significaria que estivéssemos falando de maior variedade
desses recursos. Esse fator poderia causar o incremento do nimero de individuos de cada
espécie, mas nao o acréscimo de espécies.

Em geral, a riqueza de espécies pode aumentar com a produtividade. Por exemplo, dados
de evapotranspiragdo de comunidades de arvores da América do Norte indicam uma correlagao
positiva com a riqueza dessas plantas. Ou seja, conforme aumento a evapotranspiragdo (um
indicativo da produtividade de uma comunidade), maior € o numero de espécies de plantas
encontradas. Essa relagao se da como um reflexo da quantidade de dgua e energia disponiveis.

Outros fatores importantes podem ser empregados para explicar os gradientes de riqueza
de espécies existentes. Muitos destes gradientes estao diretamente relacionados com fatores tais
como tamanho da area e isolamento, além de latitude, profundidade, altitude, pressdo de
predacéao, heterogeneidade espacial, adversidades ambientais e estagio de sucessao ecologica.
Vamos a explicacdo de alguns deles.

3.ISOLAMENTO E TAMANHO DA AREA: A TEORIA DE BIOGEOGRAFIA DE ILHAS

Em 1967, MacArthur e Wilson propuseram algumas explicacdes para o padrao observado
de riqueza de espécies em ilhas. Um dos fatores marcantes desta ilha foi a elaboragao da relagao
das curvas espécie-area. De acordo com este processo, o nimero de espécies de uma

comunidade sera maior tanto quanto maior for o tamanho da area.
A abordagem realizada por estes autores foi realizada no contexto de ilhas, que na pratica

nao necessariamente segue o conceito classico de ilhas circundadas por agua. Tal abordagem
serviria para entender o nimero de espécies que ocorrem em um fragmento de floresta, por
exemplo.

Mas o que exatamente a teoria de ilhas trouxe de inovador? Nao seria ébvio o suficiente
que uma area de tamanho maior tivesse mais espécies do que uma equivalente menor? E
provavel que a explicagdo mais plausivel para o acréscimo do nimero de espécies estivesse
relacionada ao aumento de tipos diferentes de habitats. A maior heterogeneidade ambiental seria
um fator importante para o incremento do niumero de espécies. Contudo, a teoria oferece outras
importantes conclusdes, principalmente aquelas ligadas ao balango entre a extingdo e a
imigragao.

O grau de isolamento das ilhas traz uma visdo muito interessante do funcionamento das
comunidades bioldgicas. Os dados reforcam a ideia de que o nimero de espécies mantido em
uma ilha seria um produto do balango entre a extingdo e a recolonizagéo (Figura 12). Assim, a
distancia da ilha de uma area fornecedora de espécies, conhecida como area-fonte, seria
fundamental.

Quanto maior for o seu grau de isolamento, menores serdao as chances de chegada de
novas espécies. Associado a isto, as espécies recém-chegadas deveriam ser aptas o suficiente
para fugir da extincdo. O isolamento, entdo, passa pela limitacdo da capacidade de disperséo das
espécies.
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Figura 12: Balanc¢o entre a imigracao e a extin¢ado definindo o numero de espécies (S) em uma
comunidade biolégica.
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Fonte: Redesenhada de Odum e Barret (2007).

Desta forma, algumas previsdes podem ser construidas a partir da teoria de ilhas, tais
como: (i) o numero de espécies em uma ilha deveria se tornar mais ou menos constante com o
tempo; (ii) essa constancia esta relacionada com a substituicdo de espécies, ja que algumas se
extinguem enquanto outras imigram; (iii) ilhas maiores suportam mais espécies do que ilhas
menores; (iv) por fim, o0 nimero de espécies reduz com o grau de isolamento da ilha. Se ela for
mais distante da area-fonte, menores seréo as chances de chegada de novas espécies.

4.GRADIENTES LATITUDINAIS

O aumento do numero de espécies dos poélos em direcdo ao equador pode ser observado
para inUmeros grupos de organismos. Invertebrados marinhos, borboletas, lagartos, aves e
plantas sdo alguns organismos que respondem a esse padrdo. Habitats aquatico e terrestre
demonstram esta mesma tendéncia. Existem algumas diferentes explicagbes para este fim, porém
sem um consenso final.

A predacdo pode ter um papel importante neste processo. Ambientes tropicais possuem
muitos tipos de predadores especializados e uma elevada intensidade de predacéo. A predacao
mais intensa nestas regides diminuiria o papel da competicdo, aumentando o niamero de nichos
sobrepostos, permitindo assim uma coexisténcia maior entre as espécies. Embora pareca
plausivel esta explicagdo, o papel principal da predacdo neste processo passaria pela premissa do
também aumento do nimero de espécies de predadores, fato este que ndo pode ser observado
na pratica.

Outro fator que poderia estar associado ao aumento da riqueza em latitudes menores seria
a produtividade vegetal. Embora os solos de regides tropicais sejam mais pobres do que os de
areas temperadas, algumas condigbes associadas como luz, calor e precipitacdo podem auxiliar
essa produtividade. Porém, a associacdo entre riqueza e produtividade nao é algo direto de ser
estabelecido. Por exemplo, a sazonalidade menos marcada poderia favorecer esta riqueza
elevada, ja que forcaria ao aumento da especializacdo dos organismos, permitindo a coexisténcia
facilitada entre eles.

Por dltimo, as latitudes menores seriam mais ricas em espécies em funcdo do seu tempo
evolutivo. Latitudes menores foram menos impactadas por periodos glaciais do passado, onde
varias manchas de floresta (=refligios) se mantiveram em algumas regides. A simples persisténcia
dessas florestas por um maior periodo seria o suficiente para permitir o aumento dos niveis de
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especiacdo. O isolamento e a conexdo sucessiva entre os reflgios formados nesse periodo
poderiam ter propiciado condicbes para este fenbmeno, embora, na pratica, seja de dificil
comprovacao.

Assim, o gradiente latitudinal ainda ndo tem uma explicacdo convincente a cerca do padrao
observado em relacdo a riqueza de organismos. Alguns teoéricos defendem a associacdo de
diferentes fatores para explicar os gradientes de riqueza encontrados nas distintas latitudes,
porém muitos deles sao contrastantes, ndo sendo possiveis de coexistir.

5.ALTITUDE E PROFUNDIDADE: INFLUENCIA SOBRE A RIQUEZA

Em escala regional ou mesmo local, ocorrem diferencas do numero de espécies
dependendo da altitude (ambientes terrestres) ou mesmo da profundidade (ambientes aquaticos).
Esta variagdo sera tao observavel quanto aquela em diferentes latitudes. Alguns dos fatores que
foram utilizados para explicar o gradiente latitudinal podem ser empregados para explicar as
diferencas de riqueza do gradiente altitudinal.

Primeiro, com o aumento da elevagao, existe uma tendéncia da diminuicdo da quantidade
de plantas, situacdo esta influenciada por fatores climaticos e edaficos. Areas mais altas
normalmente sdo mais frias e possuem solo menos propicio ao estabelecimento de plantas de
grande porte. Assim, ocorre nesses locais o predominio de gramineas e outros tipos de plantas
capazes de estabelecer sob estas condicbes. Em geral, como a produtividade vegetal nessas
localidades sera menor, todos os outros niveis da comunidade serdo simplificados, causando a
reducdo da riqueza de espécies.

Quando consideramos a profundidade, o gradiente de riqgueza de espécies encontrado esta
intimamente relacionado com fatores como a luz, oxigénio, disponibilidade de nutrientes e
temperatura. Zonas mais iluminadas, com menor déficit de oxigénio, temperatura 6tima e niveis
suficientes de nutrientes sdo caracterizadas por uma produtividade étima. O estabelecimento
dessas condicdes promovera o incremento da riqueza de espécies, ja que o sistema apresentara
maior variabilidade dos seus recursos.

6.0UTROS FATORES: PRESSAO DE PREDAGAO, HETEROGENEIDADE ESPACIAL
E ADVERSIDADES AMBIENTAIS

A predacdo pode facilitar a coexisténcia das espécies, ja que reduz a competicdo
interespecifica. Esse fato é conhecido como coexisténcia mediada pelo predador. Contudo, os
niveis de predacdo ndo podem ser altos, ja que esse fator provocaria a reducdo da riqueza,
levando muitas espécies a extingao.

O aumento da heterogeneidade dos ambientes pode gerar um efeito positivo no nimero de
espécies de uma comunidade. Areas com maior heterogeneidade ambiental tém maior potencial
para abrigar espécies, ja que oferecem uma gama maior de condigdes e recursos para as
mesmas. Muitos estudos tém enfocado a influéncia da riqueza das plantas sobre os animais. Os
padrées observados apontam para o aumento da diversidade animal em areas mais ricas em
plantas.

Outro contexto que influencia a riqueza de espécies esta ligado ao das adversidades
ambientais. Zonas que sofrem variagbes ou estdo sob condicbes extremas podem influenciar
fortemente o nimero de espécies de uma comunidade. Por exemplo, areas muito frias ou muito
quentes levariam a uma diminuicdo do niumero de organismos, ja que muitas espécies nao seriam
capazes de sobreviver em tais condigcbes. As espécies que se encontram nesses ambientes
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possuem morfologia e/ou fisiologia muito particulares, tornando-as altamente especializadas em
relagdo as outras espécies correlatas.

AREGACANDO AS MANGAS!!!

Considerando o conhecimento construido nessa unidade de
ensino, construa com um ou mais colegas argumentos que
justifiguem comparar dois modelos diferentes de ambientes:
caatinga versus pastagem. Indique as principais diferencas que
podem ser observadas entre os dois ambientes. Discuta sobre os
efeitos da retirada de vegetacdo original sobre a diversidade
biolégica regional. Como provavelmente se comportardo a riqueza
e a representatividade de muitas espécies de organismos?

7.GLOSSARIO

Evapotranspiracao: total de perda de agua de um ecossistema por evaporagao, inclusive perda
de agua da superficie das plantas, principalmente através do estémato.
Imigracao: movimento de novos individuos para dentro de uma populagéo ou habitat.
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UNIDADE 9
FATORES TEMPORAIS: INFLUENCIA NA RIQUEZA DE ESPECIES

1.MUDANCAS NO TEMPO

Mudancgas temporais nas comunidades podem ocorrer em escalas de tempo variaveis. Se
o efeito sobre estas comunidades é drastico, alteracbes na sua riqueza serdo observadas em um
curto intervalo de tempo. Porém, muitas vezes, parte dessas transformacdes transcende o tempo
de vida de uma pessoa, podendo chegar a alguns milhares de anos.

Nos dias atuais, temos observado inimeras discussées sobre as mudangas do clima no
planeta. De acordo com alguns estudiosos, algumas regides tém experimentado efeitos adversos
atribuiveis a esse fendmeno. Quando consideramos os efeitos da variagdo climatica, sua acao
dependera do grau de previsibilidade gerado por estas modificacdes. Em ambientes previsiveis,
0s organismos realizam o ajustamento ecoldgico-evolutivo dos seus ciclos de vida as variacbes
climaticas. Esse é o caso da floracdo de muitas espécies de plantas ou mesmo do ciclo de vida
dos insetos.

No entanto, variacoes climaticas imprevisiveis podem trazer varios efeitos adversos para a
rigueza de espécies. Um efeito drastico que poderia comprometer a sobrevivéncia do organismo
seria a sua incapacidade de responder rapidamente a essas mudancas. Essa situacao ja ocorreu
em outros periodos do planeta, como é o caso das extingdes em massa do passado, muitas delas
atribuiveis a mudanga do clima.

Com a aparente previsibilidade do clima, muitas espécies poderiam coexistir, gerando
inclusive um aumento do grau de especializacdo de cada uma delas. Esse processo, contudo,
poderia levar muitas espécies aos abismos de especializacdo. Mudancgas nas condicoes e/ou nos
recursos conduziriam muitas espécies a extincdo, dado o seu grau de especializacido. Ambientes
mais estaveis também sdo conhecidos como detentores de comunidades mais saturadas,
culminando em uma crescente sobreposicao do nicho das espécies.

2.SUCESSAO ECOLOGICA: GRADIENTES DE RIQUEZA DE ESPECIES

Uma sequéncia temporal no aparecimento e desaparecimento de espécies necessita que
condicoes, recursos e/ou a influéncia de inimigos variem com o tempo. Os organismos com ciclos
de vida curtos, por exemplo, variam a sua importancia na comunidade, j& que mudam a sua
ocorréncia com a época do ano (sazonalidade). A sucessao ecolégica envolve mudancas na
reparticio da energia do ecossistema, na composicdo especifica e nos processos das
comunidades.

A sucessdo ecoldgica que ocorre em um ambiente sem que haja algum tipo de
interferéncia pode ocorrer de forma direcional e previsivel. A sequéncia completa das
comunidades que ocorrem ao longo da sucessao, substituindo-se mutuamente, é conhecida como
sere. Os estagios transitérios observados ao longo da sucessdo chamam-se estagios serais,
também chamados de estagios de desenvolvimento. O inicio do processo sucessional marca o
que conhecemos como estagio pioneiro, e o final como climax.

Espécies de plantas que ocorrem no inicio do desenvolvimento sdo conhecidas como
pioneiras. Estas espécies possuem taxas elevadas de crescimento, tamanho pequeno, tempo de
vida curto e produgéo de um alto nimero de sementes. A sucessao primaria € conhecida como
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um processo que ocorrera em um local anteriormente desocupado. E o caso do surgimento de
plantas sobre massas de terra oriundas de lavas vulcénicas, por exemplo.

Ja a sucessdo secundaria ocorrerd em locais previamente ocupados por outra
comunidade. A regeneragcdo em uma area de campo apds uma aragem ou a regeneracao de uma
floresta apds um incéndio sdo dois exemplos de sucessao secundaria.

Assim, a composicdo da comunidade ao longo do tempo pode ser diferente em fungéao de
uma mudanca fisica externa ou simplesmente como um reflexo de mudancgas em recursos-chave.
Aqui, o enfoque dado nos padrdes de alteracdo das comunidades sera aquele apdés uma
perturbacdo. Perturbacdo sera caracterizada como o evento discreto que remove os organismos
ou interfere na comunidade por meio da influéncia na disponibilidade de espagco ou recursos
alimentares, ou por mudangas no ambiente fisico.

Todo o tipo de comunidade esta sujeita a uma perturbacdo. Nas florestas, por exemplo,
rajadas de ventos ou raios podem provocar a queda de uma ou mais arvores, causando uma
perturbacdo. Um rio pode sofrer a influéncia de secas ou cheias, provocando uma perturbacao.
Assim, as comunidades irdo responder de duas diferentes formas as perturbacdes. A partir dos
mecanismos competitivos existentes em uma comunidade, as respostas poderao ser por efeito da
fundacao ou por efeito da dominancia.

As comunidades controladas por fundagcao serdo aquelas que apresentam espécies com
capacidades equivalentes em suas habilidades de colonizacdo. Sera bem sucedida a espécie que
conseguir chegar até o local da perturbacéao, ajustar-se bem as condigdes locais, permanecendo
la até a sua morte. Este é o caso de muitas espécies de plantas de uma floresta. Com a criacao
de clareiras, algumas terdo que ser competentes o suficiente para alcancgar e se instalar na area
atingida.

Outro efeito existente € o da dominancia. Neste tipo de comunidade, algumas espécies
(espécies tardias) serdo competitivamente superioras as outras. Durante a sucessao de espécies,
uma espécie pioneira ndo podera se manter no local de forma indefinida.

Por outro lado, espécies tardias ocorrerdo em estagios avancados de sucessao ecolégica,
sendo tolerantes a baixos niveis de recursos. Em geral, as espécies tardias poderao conviver com
as espécies pioneiras até atingir a sua maturidade, excluindo essas ultimas, no futuro, através da
competicdo. Esse processo é conhecido como sucesséao ecolégica.

Em uma comunidade controlada pela dominancia, ocorrera a tendéncia no aumento inicial
da rigueza de espécies ao longo da sucessao ecolégica. Contudo, a medida que os estagios
serais vao se aproximando de um climax, haverd um efeito contrario. A reducao do numero de
espécies em estagios serais avancados provavelmente ocorrera como um efeito da competicao.

Se a frequéncia de uma perturbacao for sobreposta, é provavel que estagios sucessionais
intermediarios sejam mais ricos em espécies do que aqueles avancados. Essa condicao sugere a
ocorréncia da hipétese do distarbio intermediario. Em outras palavras, sido esperadas
comunidades mais ricas em espécies nas areas em que a perturbacdo nao é muito intensa, nem
tao pouco é rara.

As diferencas existentes no grupo de plantas que atuam em cada um dos dois
mecanismos competitivos das espécies estao ligadas a aspectos da sua histéria de vida. Plantas
pioneiras possuem uma série de caracteristicas, tais como a elevada taxa de fecundidade, boa
capacidade de dispersdo e crescimento rapido quando os recursos sdao abundantes. Porém, o
crescimento se torna lento e a sobrevivéncia diminui quando os recursos ficam escassos.

As plantas consideradas tardias apresentam caracteristicas opostas. Seu crescimento é
lento e elas tém uma baixa fecundidade. Suas habilidades competitivas sdo elevadas,
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principalmente quando os recursos sao escassos. Na auséncia de perturbagao, espécies tardias
reduzem os niveis de recursos para aguém do nivel desejavel de sobrevivéncia das espécies
iniciais, excluindo-as por meio da competicao.

Mas entdo, por que as espécies pioneiras nao deixam de existir? A resposta a essa
questao é simples. Primeiro, porque as suas capacidades de dispersao e fecundidade elevadas
permitem a colonizagdo e o estabelecimento em locais recentemente perturbados. Isso € feito a
partir da antecipacdo da sua chegada nestas areas em relagdo as espécies tardias. Segundo, o
crescimento rapido em condicées com alta disponibilidade de recursos possibilita, mesmo que de
forma temporaria, o seu estabelecimento em relagao as espécies tardias.

O balanco entre a colonizacdo e a competicio é marcado por um importante aspecto
fisiolégico das espécies. As espécies de plantas pioneiras produzem um grande numero de
sementes, porém com reduzida reserva energética. Comparativamente as espécies tardias, o
inverso é observado. As plantas tardias produzirao um nimero menor de sementes, porém com
tecidos de reserva mais desenvolvidos. Esse aspecto fornecera as espécies tardias maiores
chances de persisténcia no solo por meio de suas sementes, tornando-as mais competitivas.

Embora competidoras, existe um papel importante de cooperacdo entre estes dois
agrupamentos de plantas. O processo de facilitagdo pode ocorrer a partir das plantas de estagio
inicial de sucessdo em relacdo as tardias. Esse fato pode ser notado quando as espécies de
plantas pioneiras sdo capazes de alterar o meio abidtico de tal maneira que auxiliam no processo
de estabelecimento das espécies tardias. O aumento da concentragdo de nitrogénio é um
exemplo deste processo.

No sentido inverso, ocorre a interagdo destas espécies como inimigos naturais. Predadores
de sementes podem influenciar a sucessao ecolégica em uma comunidade. Animais podem
interferir através da predacdo de sementes, diminuindo o potencial de dispersdo e colonizacao
das espécies vegetais. Assim, para entendermos a sucessao ecologica, temos que observar os
mecanismos competitivos e de colonizacdo das espécies, das especificidades locais para o
estabelecimento das plantas, da facilitagao e a interagdo com inimigos.

3.0 CONCEITO DE CLIMAX

Sera que a sucessao ecoloégica chega a um fim? O ec6logo Frederic E. Clements, em
1916, defendeu a hipotese de um climax Unico dominando uma dada regido climatica, sendo este
o estagio final de toda a sucessao. De acordo com Clements, ndo importa a origem do processo,
ou seja, se ele foi a partir de uma duna, um campo abandonado ou um lago aterrado com o
tempo, que por sua vez, atingiu um climax terrestre. Essa visdo é também conhecida como
monoclimax.

A abordagem de monoclimax foi questionada por muitos ecoélogos, incluindo Sir. Arthur G.
Tansley (década de 30). Sua concepcao era da escola policlimax. Este pensamento reconhecia
que o climax local poderia ser determinado por um fator ou uma combinacao de fatores, tais como
clima, condicoes de solo, topografia, fogo, dentre outros. Assim, uma area climatica poderia
abrigar varios tipos distintos de climax.

Em 1953, Robert Whittaker propds sua hipotese de padrdes de climax. Sua proposicao
consiste na afirmacao de que existe uma continuidade de tipos de climax. Sua variacdo seria
gradual através de gradientes ambientais e ndo seriam separaveis em unidades discretas de
climaces. Na pratica, na natureza, torna-se dificultada a identificacdo de uma comunidade em
estagio climax. Assim, podemos atribuir no maximo a alguns ambientes que a taxa de mudanca

na sucessao diminui tanto ao ponto de qualquer mudanga ser imperceptivel.
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4.GLOSSARIO

Abiotico: componentes ndo-vivos de um ecossistema.
Climaces: plural de climax.
Coexisténcia: duas ou mais espécies vivendo juntas no mesmo habitat.
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UNIDADE 10
O FUNCIONAMENTO DAS COMUNIDADES BIOLOGICAS

1.EXCLUSAO COMPETITIVA OU COEXISTENCIA?

Quais sao as condicbes gerais que permitem a coexisténcia entre as espécies e, quais sao
aquelas que levam a exclusdo competitiva? O modelo de Lotka-Volterra originou dois conjuntos
diferentes de proposicdes. Um conjunto é representado pelas interacdes entre o predador e a
presa. O outro conjunto se refere as situagcdes nao-predatérias, tais como a competicdo por
alimento ou espaco.

As equacodes do modelo que se referem a competicdo entre os organismos por alimento ou
espaco estao baseadas na curva logistica. Com relacdo ao uso do recurso, uma espécie nao tera
necessariamente a mesma necessidade do recurso em termos de quantidade.

Quais aspectos permitem a coexisténcia das espécies?

2.PRINCIPIO DA EXCLUSAO COMPETITIVA

Ocorre quando um competidor interespecifico forte elimina um competidor interespecifico
fraco. Neste caso, torna-se importante a nogéo conceitual de nicho fundamental e nicho realizado.
O nicho fundamental de uma espécie é aquele que ocorre na auséncia de competicdo e outras
interacdes bidticas. O nicho efetivo, por sua vez, ocorre na presenca de competidores, cuja
natureza exata é determinada pelo tipo de espécies competidoras presentes nele.

Essa distincao destaca o fato de que a competicao impde sobre uma espécie a reducao da
sua fecundidade e sobrevivéncia. Assim, é possivel existirem porgdes do seu nicho fundamental
que ela ndo consegue mais usar, considerando a existéncia da competicao interespecifica. Se
duas espécies competidoras coexistem em um ambiente estavel, elas assim o fazem como um
resultado da diferenciagdo dos nichos efetivos. Esta ultima expressao se refere ao principio da
exclusdo competitiva.

3.COMPETICAO EM POPULAGCOES NATURAIS

O conceito de nicho esta intimamente envolvido com o principio da exclusao competitiva. A
ideia de nicho fundamental tem algumas dificuldades praticas. Primeiro, existe um nimero infinito
de dimensbes de nicho. Segundo, podemos assumir que todas as variaveis ambientais podem ser
linearmente ordenadas e medidas, uma premissa dificil para dimensbes bi6ticas do nicho. O
modelo se refere a um instante no tempo e a competicdo é um processo dinamico.

O uso do nicho por uma espécie enquanto nado existe competicido pode ser diferente
quando na sua presenga ou outras interacoes bidticas. As espécies nem sempre ocupam a melhor
parte do seu nicho fundamental, mas podem estar restritas a uma area periférica do seu nicho por
meio da competicdo ou predacao.

A exclusdo competitiva pode ocorrer em populagdes naturais? Em trés situacdes, nao
esperamos a sua ocorréncia na natureza. Primeiro, ela ndo ocorrerd em ambientes instaveis que
nunca alcancam o equilibrio e sdo ocupados por espécies colonizadoras. Também nao havera
sua ocorréncia em ambientes nas quais as espécies ndo competem por recursos. E por fim,
ambientes flutuantes revertem a direcdo da competicdo antes que a extingdo aconteca.
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Alguns dilemas sao apresentados aos ecologos em relagdo a exclusdo competitiva. Por
exemplo, como conciliar a exclusdo competitiva de espécies equivalentes em modelos
experimentais de laboratério com a coexisténcia aparente de um grande nimero de espécies na
natureza? Existem duas explicacoes possiveis para esta pergunta.

Primeiro, a competicdo seria rara na natureza, ja que as espécies que competem entre si
nao o fazem por recursos limitados. Assim, ndo existiria uma evidente expectativa de exclusao
competitiva em comunidades naturais. A outra visdo segue o0 contexto da histéria de vida das
comunidades. Como a competicdo foi muito comum ao longo da existéncia das comunidades,
provavelmente esta resultou em adaptagdes que auxiiam na minimizacdo dos efeitos
competitivos.

Os ecologos que trabalham com animais atribuem a coexisténcia de varias espécies em
funcéo da especializacdo alcancada em relacao a sua dieta. Porém, fica a divida em relacao as
plantas. Nao existem tantos tipos de recursos que as plantas podem utilizar. Entdo, como poderia
ser explicada a coexisténcia das diferentes espécies de plantas? Uma possivel explicacdo para
este fato € que as comunidades de plantas nunca estdo em equilibrio e, deste modo, a
competicdo ndo seria capaz de chegar a um ponto final na exclusao competitiva.

A teoria classica da evolugdo do nicho versa sobre o grau de sobreposi¢cao de nicho de
cada uma das espécies. A quantificacdo do grau de sobreposicdo maximo podera medir se duas
espécies sdo ou nao capazes de coexistirem. Por exemplo, plantas e animais carnivoros possuem
menor tendéncia de competir fortemente por recursos quando comparados aos herbivoros.
Variacdes na coexisténcia das espécies, tais como microhabitat (plantas), e periodo de atividade e
especializacdo da dieta e/ou do comportamento (carnivoros) minimizam a competicao.

Para a competicao ser considerada, é necessario verificar a existéncia de sobreposicao do
nicho quanto ao uso de recursos, ocasionando efeitos negativos para uma ou ambas as espécies.
Assim, é provavel que muitos animais tenham desenvolvido mecanismos para evitar a
competicéo, tais como a segregacao ecoldgica no espaco e no tempo.

A histéria de vida de cada organismo também é importante para discriminar a sua
capacidade competitiva. Organismos r-estrategistas sdo competidores mais fracos, porém
apresentam prole abundante, elevada capacidade de colonizacdo, vivendo parte consideravel do
tempo com densidade assintética alta. Por outro lado, k-estrategistas sdo competidores
superiores, ocorrendo proximos a capacidade suporte do ambiente. Também, podem ser
encontrados sob fortes pressbes competitivas intra e interespecificas. Sob efeito de recursos
limitantes, os k-estrategistas mostram-se eficazes.

4.TEIAS ALIMENTARES

Quando observamos a natureza, temos o impeto de separa-la em unidades discretas.
Esse tipo de comportamento é util para entendermos problemas em escala simplificada. Contudo,
analises em um nivel mais alto de complexidade sdo necessarias. Esse é o caso dos mecanismos
reguladores das teias alimentares. A teia alimentar se caracteriza como uma intrincada rede de
organismos. Predadores e presas, parasitos e hospedeiros, pastejadores e plantas, embora mais
comumente associados entre si, também estéo ligados nas teias alimentares.

Sendo assim, as teias alimentares sdo um dos niveis mais complexos da ecologia de
comunidades. Em dltima instancia, sdo desafiadoras para os eco6logos, sendo um dos ultimos
niveis de entendimento das comunidades biolégicas. Contudo, um aspecto deve ser notado. O
termo teia difere de cadeia alimentar. A cadeia alimentar é um tipo especifico de relacdo entre os
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consumidores, sem as intersegbes existentes da natureza. Ja as teias tém natureza muito mais
complexa e contemplam as relagbes na natureza tais como elas sao (Figuras 13a,b).

O estagio que sera abordado agora se refere ao mecanismo de funcionamento das teias
com pelo menos trés niveis troficos (planta-pastejador-predador). Consideraremos argumentos
referentes aos efeitos diretos e indiretos de cada um deles dentro e entre os diferentes niveis
troficos. E relativamente facil avaliar o efeito de um predador sobre uma presa pastejadora.
Porém, fica mais dificil compreender os efeitos que esse predador tera sobre os parasitos do
pastejador, bem como sobre os competidores do pastejador e as plantas consumidas por ele.

5.EFEITOS INDIRETOS E DIRETOS SOBRE AS TEIAS ALIMENTARES

Remover algum organismo de uma teia alimentar pode ser util para examinar as atividades
da teia alimentar. Os efeitos que decorrem dessa remog¢ao nem sempre sao 6bvios. Por exemplo,
podemos esperar que a remogdo de um organismo possa causar o aumento da abundancia de
um competidor, porém o contrario pode ocorrer. Também, a remocao de um predador pode até
causar a redugdo em uma populacao presa. Tais eventos inesperados surgem quando os efeitos
diretos ttm menos importancia do que os efeitos indiretos.

Sendo assim, a remogao de uma espécie pode ocasionar o aumento de um competidor
que, em seguida, provoca o aumento de outro competidor. Também, a remocao de um predador
pode aumentar a abundancia de uma espécie de presa que apresenta habilidade competitiva
superior, determinando o decréscimo da ultima.

Dessa forma, as espécies apresentam padroes diferentes de ligacado nas teias alimentares.
Quando a remogao de uma espécie ocasiona a extincido de uma ou mais espécies da teia,
dizemos que a espécie removida tem um efeito significante e, portanto, é fortemente interativa.
Essas espécies fortemente interativas, quando afetadas, promovem alteracées expressivas nas
teias, sendo conhecidas como espécies-chave. Remover uma espécie-chave levaria, em outras
palavras, ao colapso da teia alimentar.

No inicio, a denominacdo espécie-chave era atribuida somente a predadores. Hoje,
admite-se que espécies de outros niveis tréficos tém igual papel na manutencao das teias tréficas.

6.MECANISMOS DE CONTROLE DAS TEIAS ALIMENTARES

Os ecologos tém debatidos o controle das teias alimentares. Como esse controle é
realizado? Existem dois mecanismos concorrentes no controle das teias alimentares: de cima para
baixo ou de baixo para cima? Vejamos as implicacdes de cada um deles.

O mecanismo de controle de cima para baixo se refere as situacées em que a estrutura de
niveis troficos inferiores depende dos efeitos de consumidores de niveis tréficos superiores
(predadores). Ou seja, predadores controlando presas.

Ja o mecanismo de baixo para cima se relaciona a uma dependéncia existente da
estrutura da comunidade em relacéo a fatores como a disponibilidade de recursos, tais como a
concentracao de nutrientes e a disponibilidade de presas. Assim, os niveis tréficos superiores séo
influenciados pelos niveis abaixo. Dessa forma, as populagcbées dentro de um nivel trofico sédo
afetadas pela competicdo e nao pela predacgéao.

Para realizar uma analise sobre se predadores ou recursos controlam as teias alimentares,
vamos comegar com uma avaliacdo simplificada. Se imaginarmos uma comunidade com apenas
um nivel tréfico (é absurdo, mas serve apenas para o raciocinio), fica claro que a comunidade
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seria dominada pelo recurso. A predacéo, nesse caso, estaria ausente. Entdo, o controle seria
feito de baixo para cima. O principal mecanismo regulador seria a competicao.

Seguindo o mesmo raciocinio, vamos agora continuar adicionando niveis tréficos.
Sistemas de dois niveis tréficos podem ser identificados. Vamos isolar componentes limitados,
porém significantes, de sistemas reais. A tartaruga-de-galapagos é uma tipica espécie pastejadora
de uma ilha do Pacifico. Quando as tartarugas sdo removidas do sistema, muitas plantas
comegam a regenerar, crescendo e dominando a comunidade. Nesse sistema, as plantas sao
dominadas pela predacdo (controle de cima para baixo), enquanto os herbivoros sdo controlados
de baixo para cima (competi¢ao).

Em outro exemplo, a relagdo entre fitoplancton, zooplancton e uma espécie de inseto
predador torna-se Util na analise de trés niveis tréficos. O zooplancton mantém a massa reduzida
de fitoplancton. Quando ocorre uma alteragdo da salinidade, o inseto predador surge, alterando a
massa zooplanctoénica. Essa reducao do zooplancton promove o aumento do fitoplancton em até
20 vezes. Assim, observamos que o fitoplancton esta sujeito ao controle de baixo para cima,
enquanto o zooplancton é controlado de cima para baixo (predacdo). O predador tem o controle
de baixo para cima.

Como podemos observar, os dois mecanismos vém atuando na teia tréfica. Se seguirmos
0 mesmo raciocinio para quatro niveis troficos, teriamos a seguinte situagao. Plantas e carnivoros
primarios estarao sujeitos a mecanismos de controle de cima para baixo, enquanto que herbivoros
e carnivoros secundarios seriam controlados de baixo para cima.

O exemplo acima serve para entendermos que seriam equivocadas as conclusdes que
consideram apenas pares de organismos. O entendimento do funcionamento das teias
alimentares passa pela analise holistica, através da observacdo de todos os mecanismos
subjacentes da teia.

7.ESTABILIDADE DA COMUNIDADE E ESTRUTURA DA TEIA ALIMENTAR

Podemos comecar esta segdo realizando as seguintes indagagdes: algumas teias
alimentares podem ser observadas de maneira repetida na natureza? Algumas teias sdo mais
estaveis do que outras? As teias alimentares reais possuem propriedades particulares?

O aspecto da estrutura das teias alimentares que tem recebido atencdo aumentada é o da
sua estabilidade. Comunidades mais complexas do ponto de vista biolégico poderiam ser mais
estaveis? De acordo com esse raciocinio, 0 maior nUmero de espécies e interagdes poderia gerar
mais rotas de passagem de energia. Em caso de perturbacdo dessa comunidade, uma parcela
menor da mesma seria afetada, ja que existiiam muitas outras rotas possiveis para a energia.
Diz-se, dai, que o efeito da perturbacdo seria pequeno sobre outras espécies. Comunidades
complexas estariam mais protegidas.

Um conceito existente dentro da ecologia de comunidades é de resiliéncia. A resiliéncia
caracteriza-se pela capacidade que um ecossistema tem de retornar ao seu estado original.
Teoricamente, acreditava-se que ecossistemas dotados de comunidades mais complexas seriam
mais resilientes. Porém, com o avanco dos modelos matematicos, os dados apontam para uma
direcao oposta. Comunidades mais ricas em espécies, com maior nimero de interacdes e elevada
conectividade tém sido consideradas menos resilientes. Assim, a complexidade leva a
instabilidade.

Mas o que os dados obtidos de comunidades reais tém revelado? As Unicas comunidades
que somos capazes de observar sdo exatamente aquelas que sdo estaveis o suficiente para

existir. Se uma comunidade apresentar mais espécies, por sua vez, ela devera ter menos
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conexdes e/ou forca de interagdo. Assim, pensar em estabilidade em uma comunidade ndo é
possivel a partir dos dados obtidos das teias alimentares.

A relacdo entre complexidade e estabilidade também tem sido investigada. Resisténcia
ambiental significa a capacidade que um ecossistema tem de resistir a mudancas ambientais apds
perturbacdes. Alguns dados sugerem que comunidades mais ricas em espécies sdo menos
resistentes a mudancas ambientais diante de uma perturbacdo. Porém, existem também dados
que mostram o contrario, onde a complexidade promove maior estabilidade. Assim, ndo existe
uma base cientifica sélida para definir a relagéo estabilidade/complexidade, ja que os dados sao
conflitantes.

E provavel que generalizagbes a respeito do tema sejam perigosas. As comunidades
provavelmente irdo variar quanto as suas capacidades de estabilidade. Uma relagdo Unica para
todas as comunidades entre estabilidade e complexidade nao resolveria o problema.

O que poderia ser observado é: (i) em ambientes estaveis e previsiveis, as comunidades
serdo complexas e frageis; (i) em ambientes variaveis e imprevisiveis, as comunidades seriam
simples e fortes; (iii) todas as comunidades teriam a mesma estabilidade observada, embora esse
aspecto seja dependente da estabilidade da comunidade e da variabilidade do ambiente.

Quando transferimos o raciocinio acima para fins aplicados, poderiamos entender os
efeitos das perturbagbes antropicas sobre as comunidades biolégicas. As alteracbes
proporcionadas pelo homem em comunidades complexas de ambientes relativamente estaveis
sao as mais profundas. Isso se deve principalmente ao fato de que essas comunidades nao estao
sob o regime caodtico de perturbacdes. Assim sendo, quando alteracbes dessa ordem ocorrem, 0s
efeitos sofridos por estas comunidades sdo mais dramaticos.

Em estudos realizados em riachos da Nova Zelandia, as teias alimentares de riachos mais
perturbados estavam caracterizadas por comunidades menos ricas em espécies € com um menor
namero de ligacoes entre elas.

AREGACANDO AS MANGAS!!!

A partir do que foi dito sobre as teias alimentares, faga a
montagem de uma. Discrimine cada um dos niveis troficos em
relagédo a sua posi¢ao na teia alimentar. Lembre-se de aspectos do
fluxo de energia para a construcdo da sua teia (conteddo de
Ecologia Basica).

8.GLOSSARIO

Fluxo de energia: troca e dissipacdo de energia através dos niveis tréficos da cadeia
alimentar de um ecossistema.

Nivel tréfico: posicdo em uma cadeia alimentar determinada pelo nimero de etapas da
transferéncia de energia até aquele nivel (do produtor primario para o consumidor secundario, por
exemplo); classificagdo funcional dos organismos em um ecossistema de acordo com a relagao
alimentar.
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9.IMAGENS

Figura 13 - a) Cadeia alimentar, onde na base temos uma planta e no topo uma ave de rapina; b) teia

alimentar indicando a relacao entre diferentes niveis troficos: 1. Krill; 2. Baleia filtradora; 3. Lulas; 4.

Peixes diversos; 5. Ave marinha (petrel); 6. Foca; 7. Pinguim comum; 8. Pinguim imperador; 9. Or¢a;
10. Ledo-marinho.

-

b) 1

Fonte: a) Wikipédia (http://pt.wikipedia.org); b) Gould League — Environmental Education
(http://www.gould.edu.au).
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