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Comunidades:
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Ecologia de Comunidades:
Busca a compreensao da geracao, manutencao e distribuicdo de diversidade da vida ao
longo do tempo e do espaco.
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Tépicos para Discussao

Quais sao os niveis de organizacao dentro de um
organismo?

Quais sao os niveis de organizacao “Ecologica”?
O que sao “Propriedades Emergentes”?

Qual é a sua definicao de Comunidade? Existem outras
definicbes?

O que determina as interacdes entre as espécies?

Quais as consequéncias evolutivas da interacao entre
espéecies?

O que determina quais espécies compdem uma
comunidade?

O que determina a abundancia de cada espécie dentro de
uma comunidade?



Top-down: predadores definem a estrutura da comunidade

Botton-up: recursos definem a estrutura da comunidade




Comunidades

Populacdes de espécies diferentes que
habitam a mesma area, ao mesmo tempo.

Interacao!

Associacoes de organismos que exibem
exigéncias ambientais similares.

Associacoes de organismos que utilizam
recursos de forma similar.



Comunidades

* Os ecologos definem os limites de uma
determinada comunidade de acordo com os
objetivos de suas perguntas.

— eg. comunidade bentonica do Rio Mogi-Guacu.

 As comunidades tem propriedades definidas
pelas espécies envolvidas.

e Sua estrutura é determinada pelas interacoes
entre espécies e ambiente.



Quatro processos fundamentais!

Patterns

Species-area
relationships

Relative abundance

Processes distributions
Sel THE Composition-environment
election
BLACK BOX relationships
Drift
S OF Latitudinal diversity
Speciation—_, COMMUNITY gradient
Dispersal ECOLOGY Distance-decay of

similarity

Diversity-productivity
relationships

Diversity-disturbance
relationships

Selection: processes determining relative success (competition, predation, disease)
Drift: changesin abundanceto due random effects

Speciation: generation of diversity in regional species pools

Dispersal: movement in and out of local communities

Vellend 2010



Comunidades

e A estrutura de uma comunidade é definida por:

* Rigueza de espécies
* Proporcao relativa das espécies
* Tipos de espécies presentes

* Ou seja, estrutura de uma comunidade € um
indicador de quais espécies habitam uma area,
seus respectivos valores de importancia ecologica
(numero de individuos e suas biomassas), e pelas
relacoes entre as espécies.



The beginnings ...

e Os primeiros estudos em Comunidade foram
desenvolvidos por botanicos, que reconheciam
padroes repetitivos de associacoes de espécies
de plantas de acordo com o ambiente.

* Stephen Forbs — The Lake as a Microcosm:
estabilidade em cadeias troficas.

 Ambas as abordagens procuravam classificar
comunidades em tipos.



A hipotese Interativa

Frederic E. Clements

— Sucessao e superorganismo.

— Sequéncia previsivel de
espécies apos disturbio.
— Capacidade de reversao ao

estado original apos
disturbio.

— Conceito de Climax e Bioma.

N FREDERICK EDWARD CLEMENTS
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A hipotese Interativa

* Superorganismo

— Ecossistemas apresentam
comportamentos
semelhantes a organismos.




O conceito de Climax

 Monoclimax, originalmente proposto por Clements,
segue uma sucessao que leva a uma comunidade vegetal
definida, sendo sua composicao determinada pelo clima.
Ou seja, quando o Climax é atingido, a comunidade
vegetal nao muda.

e Policlimax, proposto por A. G. Tansley, segue uma
sucessao que leva a uma comunidade vegetal que esta
em equilibrio com o ambiente, mas sua composicao
pode ser determinada por fatores diferentes do clima
(eg. tipo de solo e fogo). Quando um fator controlador
muda, a vegetacao atingira um novo equilibrio (novo
Climax) que pode ser distinto do estado prévio.




Clements vs. Gleason

* Henry Allan Gleason
— A hipétese Individualista

* Asideias de Clements assumiam que uma comunidade em
climax seria invariavelmente composta por espécies melhor
adaptadas aquele ambiente, implicando sempre nas
mesmas especies e em proporcoes relativas fixas. Se a
vegetacao for removida de uma area, em tempo, uma
comunidade idéntica voltaria a ocupar o local.

e Para Gleason comunidades vegetais variam continuamente
ao longo de ambientes, que por sua vez também variam
continuamente. Consequentemente, comunidades nunca
podem ser iguais. Longe de ser um “superorganismo”,
associacoes de espécies vegetais (biocenose) sao resultado
de mero acaso, dependendo sim da performance de cada
especie.




Abundance

Abundance

Ecotones are regions of rapid
(@) Closed communities replacement of SpECiES along
a gradient.
Ecotone
In open communities, species
N are distributed independently
(b) Open communities with respect to one another.

Environmental gradient

FIGURE 18.3 Closed community structure is distinguished
from open community structure by the presence of ecotones.
Hypothetical distributions of species along an environmental
gradient (a) when the species are organized info distinct
assemblages (closed communities) and (b) when they are
distributed independently along the gradient [open communities).
Arrows indicate ecotones between closed communities. Each
curve represents the abundance of a different species along the
environmental gradient.



- Qual esquema é correto?

Muito comum para relagdes espécie especificas:
mutualismo, parasita-hospedeiro e presa-predador.

Population
densities of

individual
species

Environmental gradient >
(such as temperature or moisture)

species

Muito comum para comunidades vegetais.

Population
densities of
individual

Y

Environmental gradient
(such as temperature or moisture)



- Qual esquema é correto?

Resposta: Ambos.
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Riqueza de espécies

C (colonization)

E (extinction

Rate of colonization
or extinction

A

S
Number of species on island

RS iseniion FIGURE 20.19 The equilibrium theory of island

ey biogeography balances immigration against extinction. The
steady-state number of species (S) on an island is defermined by
the infersection of the colonization (C) and extinction (E) curves.
After R. H. MacArthur and E. O. Wilson, Evolution 17:373-387
(1963); R. H. MacArthur and E. O. Wilson, The Theory of Island
Biogeography, Princeton University Press, Princeton, NJ. [1967).
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Rate of immigration or extinction

Teoria de biogeografia de ilhas
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Rate of immigration or extinction

Rate of immigration or extinction

"

Equilibrium number A Small island Large island Farisland =4\ A& Near island

Number of speciesonisland =~ —————» Number of species onisland =~ ——» Number of species on island =~

(a) Immigration and extinction rates. The (b) Effect of island size. Large islands may (c) Effect of distance from mainland.

equilibrium number of species on an
island represents a balance between the
immigration of new species and the
extinction of species already there.

ultimately have a larger equilibrium num-
ber of species than small islands because
immigration rates tend to be higher and
extinction rates lower on large islands.

Near islands tend to have larger
equilibrium numbers of species than

far islands because immigration rates
to near islands are higher and extinction
rates lower.



Teoria de Nichos

 Baseada em competicao e disponibilidade de
recursos

* Espécies generalistas (nicho amplo) e
especialistas (nicho restrito)

* Em teoria, pode levar a uma baixa diversidade.



Nicho Ecolodgico

Grinnell (1917):

— Habitat (ambiente) que uma espécie pode ocupar

Elton (1927):

— “Papel” de uma espécie no ecossistema

Gause (1934):
— Sobreposicao de nicho e competicao interespecifica
Huntchiton (1957):

— Hipervolume n-dimensional (bidtica e abidtica).

MacArthur (1969):

— Eixos criticos (onde a competicao é mais pronunciada)



Principio de exclusao competitiva
(Lei de Gause)

Duas espécies que coexistem tém obrigatoriamente nichos
distintos

Permission required for reproduction or display.

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc.
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Lotka-Volterra:
modelo competicao inter-especifica ou
presa-predador

Interspecific competition: Lotka-Volterra Model

Species 1:

d]\il _ N (K]_ - Nl - CYNZ)

dN K, —N, -GN
Species 2: d_tz_ N. ( - 2= B 1)

Competition coefficients:
(X : the effect an individual of species 2 has on the
population growth of species 1

ﬁ : the effect an individual of species 1 has on the
population growth of species 2

https://www.youtube.com/watch?v=obasfCufOr0Q

(a) Species 1

(e) Competition
an can go either
2 =0 al



https://www.youtube.com/watch?v=obasfCufOr0

Teoria Neutra de Comunidades

* Em uma comunidade (semelhante em nivel
trofico) espécies sao equivalentes.

* O aumento em populacao de uma espécie
resulta na diminuicao da populacao de outra.

* Ainda é controverso, e pode ser entendida
como “hipotese nula”, onde uma espécie nao
afeta uma outra.



Co-evolucao

* Relacionamento de longo prazo. Espécies se modificam
ao longo do tempo.

 Quais os custos e beneficios?
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Espécie chave e dominantes

* Espécies que exercem influéncia Keystone
desproporcional na comunidade. "*‘1 >

e Responsdveis por manter a »'
estabilidade de ecossistemas. |

‘ el

Keystone
absent
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Vol. 100, No. 910 The American Naturalist January—F ebruary, 1966

Number of species
present

FOOD WEB COMPLEXITY AND SPECIES DIVERSITY

ROBERT T. PAINE

Department of Zoology, University of Washington, Seatcle, Washington
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Quantas espécies?

800 r

700 | Pteridophytes [l

Gymnosperms ]
600 Angiosperms []

500 |
400

300 f
200
100 r

No. land-plant species

= —P _Tr _J K
400 300 200 100

Geologic time (10° years)

Total estimado para nossos tempos: 1.5 a 30 milhoes de espécies




Discussao

* Qual é a diversidade de espécies do nosso
Campus?

* Ela € maior ou menor que a diversidade na
Cidade Universitaria em Sao Paulo, ou na
ESALQ em Piracicaba?

* Como podemos quantificar a diversidade?




Discussao

* Qual é a diversidade de espécies do nosso

Campus?

Curvas “Espécie-Area”
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Indices de Diversidade

Espécies raras e comuns

Riqueza

S = numero de espécies
Indice de Simpson
D=1/3 p2

(P=abundancia proporcional)

Equabilidade
E=D/S




Biomassa vs. # de individuos

e Plantas — caules, folhas, ramos, colonias, ...

e Animais — tamanhos muito distintos.

Todas as bactérias do
planeta = 50 milhdes de baleias




Indice de valor de importancia (IVI):

Densidade relativa (DR) + dominancia estrutural
relativa (DoR) + frequéncia relativa (FR). Indica
como as diferentes espécies utilizam recursos,
com base na premissa de que espécies mais
abundantes usam maior quantidade de recursos
ao ocuparem um espaco maior.

— DR =n°ind sp,/total inds

— DoR = razdo darea basal sp, / area basal total

— FR = porcentagem de parcelas onde a sp;, ocore



Tipos de diversidade
(riqueza de espécies - S)

« Alfa = dentro de uma area em particular

« Beta = entre comunidades ou ao longo de
um gradiente. Taxa de mudanca

« Gama =em uma area maior com multiplas
comunidades



Comparacao entre Comunidades

* Coeficiente de Sorenson =2C/ (S1 + S2)

C = numero de espécies em comum.
S =riqueza de espécies



Diversidade além de Riqueza de
especies
* Diversidade funcional

* Diversidade filogenética

* Diversidade genética



Padroes de diversidade

* Regides tropicais tendem a
apresentar mais espécies
gue regioes temperadas ou
polares.




* Padrao geografico em riqueza de espécies de aves

Number of species
across~1ookm
grid cells

89‘5'

400




GLOBAL BIODIVERSITY: SPECIES NUMBERS OF VASCULAR PLANTS
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Como se estabelecem tais padroes?



Gradiente em latitude

« Tempo e estabilidade/disturbio
« Heterogeneidade em espaco (gradientes)

* Intensificacdo de interacdes ecologicas
(a) (b)

et ':‘

| ,, A Ice sheet

KEY
[ Tundra B Mediterranean [ Temperate seasonal
Boreal [ Grassland



Forcantes energéticas
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Padrao global de
produtividade primaria

NPP,
[gC/myr]
0o
1 0-100

[J 100 - 200
[ 200 - 400
B 400 - 600
B 600- 800
I 800 - 1000
W 1000 - 1200
M 1200 - 1500




Multiplos fatores atuam simultaneamente

Energy output is most Precipitation is most ...and into
strongly correlated with strongly correlated with the Southern
species richness in the species richness Hemisphere.
Northern Hemisphere. throughout the tropics...

20

B Energy [ | Water

\
15
10
5
5 ml B B =

75-60 60-45 45-30 30-15 15-0 0-15 15-30 30-45 45-60
N S
Latitude (degrees)

each latitudinal band

Number of studies including

Figure 20.10
The Economy of Nature, Sixth Edition
© 2010 W.H.Freeman and Company



Species diversity

Species diversity

Disponibilidade de recursos e
frequéncia de disturbios

* Edaficos
— Nutrientes

X » Fogo
'UW. Resources high
* Climaticos
— Secas

low Disturbance



Padroes regionais

* Muitos fatores podem operar simultaneamente
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Number of plant species (log scale)
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Porque areas maiores abrigam maior
riqueza?

* Maior heterogeneidade de habitats
* Maior probabilidade de imigracao
* Maiores populacoes

— Maior diversidade genética

— Distribuicao mais ampla

— Menos probabilidade de extincao



Sociobiologia e Biodiversidade

 Edward O. Wilson (Norte americano)
— The Social Life of Animals (1938)
— Sociobiology: The New Synthesis (1978)

— Cooperacao social
— Diversidade bioldgica *
— Biogeografia de ilhas [ %




O que afeta biodiversidade

Perda/fragmentacao de habitat (mudancas no
uso da terra)

Poluicdo / chuva acida
Espécies invasoras
Exploracao de recursos naturais



Implicacdes da diversidade em processos ecossistémicos

Ecosystem process

A. Effect of species number

gcllles are BCOlOgiCﬂ"y
O other Species
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B. Effect of species abundance

Rare species

s
L7 Dominant
- species

C. Effect of species type

Compensating species
-

4
» Keystone
e species

-
-

—
-

Species richness (number of species)

Expected relationship between eco-
system processes and the number of species, their
relative abundance, and the type of species in an
ecosystem (Vitousek and Hooper 1993, Sala et al.
1996). A, Some processes (or stocks) may increase
linearly with increasing species number; others may
show an assymptotic increase.

B, Removal of domi-
nant species from an ecosystem has greater impact
on ecosystem processes than does removal of rare
species.

C, Similarly, the removal of keystone species
has large ecosystem effects, whereas removal of one
species of a functional type allows other species in
that functional type to increase in abundance; this
compensation would cause only a moderate impact
on ecosystem processes, until most species from that
functional type have been removed. The arrows
show the expected change in ecosystem processes in
response to species loss.



Ecosystem process

A. Effect of species number

gcllles are BCOlOgiCﬂ"y

 Espécies versus
servicos/processos.

B. Effect of species abundance

H’) * Quantas e quais
especies podemos

perder?

C. Effect of species type

Compensating species
-

4
» Keystone
e species

-
-
—_ =

Species richness (number of species) Cha pi n (200 2)




Grime’s Plant Life History Triangle

Competitive species
such as birch
predominate under
conditions of low
disturbance and low
stress.

Stress-tolerant

Ruderals are

species : dominant under
przdommate conditions of high
undaer

disturbance and low

conditions of stress.

low disturbance
and high stress.

Intermediate
life history




Teoria dos Refugios explica a
biodiversidade na Amazonia?
* Fragmentacao de mata ombrofila e expansao

de savana (ou algum tipo de Mata Seca) na
regiao Amazonica

< ¢ W
Guiana
NapoL

ITﬁef{

Figure 1.14 (a) The present-day
distribution of tropical forest in South
America. (b) The possible distribution of

Madiera

tropical forest refuges at the time when the
last glaciation was at its peak, as judged by
present-day hot spots of species diversity
within the forest. (After Ridley, 1993.)



Entretanto ...

* ‘The great tragedy of Science—the slaying of a
beautiful hypothesis by an ugly fact’

T. H. Huxley

* Dados palinoldgicos refutaram a hipotese de
Haffer (1969)!



Cretaceous

Hipoteses para
alta Biodiversidade .

Ancient

Highlands
KEY

/\ Mountains Drainage
N or Hills Direction

* Filogenias datadas + geologicos.
* Elevacao dos Andes (20 MAP)

* Mudanca na dinamica de rios

* Formacao de uma area complexa
(Pantanosa, lacustre)

 Até 10 MAP, guando o complexo
Rio Amazonas se formou e

drenou a bacia.

Miocene




Como sera a distribuicao das espécies em
resposta as mudancas globais?

Simulated current distribution High 2020s scenario High 2050s scenario

Desenvolvimento recente da Ecologia Funcional = Atributos funcionais



Sucessao Ecoldgica

e Sequéncia de mudancas em comunidades

e Associada a criacao de novas areas (Primaria)
ou a disturbios (Secundaria)




Sucessao Ecoldgica

e Alguns tipos de disturbio
— Fogo
— Seca
— Enchente
— Geada
— Tempestade
— Terremoto
— Herbivoria




Sucessao Ecologica

Padrao de colonizacao e extincao de
populacoes de espécies em um dado local,

nao sazonal,
direcionado,
continuo.

Nao confundir com “zonacao” ou crescimento
de individuos.



Processos em Sucessao

Um balanco entre habilidades de competicao
e colonizacao.

Facilitacao

— Espécies modificam o ambiente
Inibicao

— Competicao direta por recursos

Tolerancia
— coexisténcia



Sucessao Ecologica

* E possivel prever o estagio final de sucess3o?

Sucessao
Secundaria




Clements vs. Gleason

Hipotese Interativa. Agrupamento de _ !
espécies intimamente relacionadas, %% ¥
presas em associagdes por interacdes %gé a
bioticas mandatorias. \,
Environmental gradient >
(such as temperature or moisture)
Hipdtese Individualistica. Espécies se \
distribuem independentemente ao 5%%, .
longo de gradientes ambientais. Uma %%E g N ENS
comunidade é simplesmente uma AR ' /—\
reuniao de espécies que ocupam N\

Environmental gradient

uma mesma area devido a (such as temperature or moisture)
requerimentos abioticos

semelhantes.
Y ()
2 2 8 600
'E g £ 400 i
A H 2 = g i \
Exemplo: Arvores em um ecossistema no 200 1 <
Arizona-US. 0

Wet-<«———— Moisture gradient » Dry




Categorias de espécies

* Estratégia das espécies dentro da dinamica de
sucessao florestal. Esta relacionado ao
comportamento das espécies podendo ser
classificadas em:

— pioneiras (P),

— secundarias iniciais (Sl),

— secundarias tardias (ST),

— climax tolerantes a sombra (CS) e,
— climax exigentes de luz (CL)



Sucessao Florestal

- '”@bjeﬂvE"HG
Restauragdo

"
-
-
-
—

Cllrnax

Visao Tradicional

Visdo Contempordnea

.~ Objetivo da
| Restauragag

~ Processu

Lab. Ecologia e Restauracao Florestal —-ESALQ-USP



* Estado ecoldgico: manifestacao de como o
ecossistema se apresenta em termos de composicao
de espécies, estrutura de comunidades, espécies-
chave, grupos funcionais, dimensao e estrutura.

* Funcionamento (ou processos) Ecologico: aspectos
dinamicos de um ecossistema como a captura e
transferéncia de energia em uma cadeia trofica, ciclo
de nutrientes, interacoes ecoldgicas (competicao,
simbiose, etc)



4 qualidades

Integridade: Estado de um ecossistema que mostra
biodiversidade de espécies e estrutura de
comunidades caracteristica e que é capaz de manter
o funcionamento do ecossistema.

Saude: atributos dinamicos dentro do intervalo de
variacao esperado.

Resisténcia: se manter sob estresse ou disturbio.
Resiliéncia: capacidade de recuperacao.



Servicos ecossistémicos

1. Regulacao gasosa
2. Regulacao climatica
3. Regulacao de disturbios

4. Regulacao de recursos
hidricos

5. Disponibilizacao de
recursos hidricos

6. Controle de erosao e
retencao de sedimentos

7. Formacao de solo
8. Ciclagem de nutrientes

9. Controle de poluentes
10. Polinizacao

11. Controle bioldgico
12. Refugio

13. Producao de
alimentos

14. Matéria-prima

15. Recursos genéticos
16. Recreacao

17. Cultural



Restauracao de Ecossistemas

* Disciplina muito recente
* Uso de Ecologia Aplicada.




Questoes para Discussao antes da
proxima aula:

O que é Biodiversidade? Quais os aspectos envolvidos?
Como podemos comparar biodiversidade entre areas?
Quais os principais indices de biodiversidade?

E possivel prever o estagio final ou mesmo a trajetdria de uma
sucessao ecologica?

Explique o conceito de Climax em ecologia.

Como se explica o padrao espacial observado de biodiversidade em
ecossistemas terrestres na Terra?

O que diz a Teoria de Biogeografia de Ilhas?

Como podemos aplicar a Teoria de Biogeografia de Ilhas para areas
de conservacao?

Quais fatores afetam negativamente a biodiversidade? E quais
afetam de maneira positiva?

O que é Sucessao Ecoldgica?

Onde/como podemos aplicar o conhecimento em Sucessao
Ecoldgica?



