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PLLANO DE AULA

- Definicoes e conceitos

 Historico

- Fatores condicionantes da sucessao
- Estratéegias das espeécies

- Dinamica da vegetacao




OBJETIVOS DA AULA

Dar elementos para responder:
O que e sucessao ecoldgica?

« Porque ela é importante?

O que determina o resultado da sucessao?

« O que sao grupos ecologicos de espécies?

« Como a vegetacdo madura se mantém no tempo?




SUCESSAO ECOLOGICA

DEFINICOES E
CONCEITOS



DEFINICOES E CONCEITOS

Natureza em continua mudanca
 Mudancas ciclicas

- Sazonalidade climatica ou dinamica de populactes
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DEFINICOES E CONCEITOS

Natureza em continua mudanca
 Mudancas direcionais — sucessao ecologica

- Mais longas gue as estacOes do ano

- Criacao de novos ambientes ou recuperacao da
vegetacao pré-existente




DEFINICOES E CONCEITOS

O que é sucessao ecologica?

« Definicdo: Processo continuo de mudancas* em um
local ao longo do tempo

- *mudancas: no ambiente fisico e na estrutura e
composicao de espécies da vegetacao




DEFINICOES E CONCEITOS

Sucessao ecologica

« Conceito desenvolvido por ecologos vegetais, mas nao
se restringe apenas a vegetacao

Recifes de
corais

Carcacas
de animais

Costoes
rochosos



DEFINICOES E CONCEITOS

Sucessao primaria
e Sucessao em locais ndo ocupados anteriormente

- Processo mais lento (centenas de anos)
- Ambiente recém-formados
- Exemplo: ilhas vulcanicas




DEFINICOES E CONCEITOS

Sucessao primaria
e Sucessao em locais ndo ocupados anteriormente

- Processo mais lento (centenas de anos)
- Ambiente recém-formados
- Exemplo: rochas expostas




DEFINICOES E CONCEITOS

Sucessao primaria
e Sucessao em locais ndo ocupados anteriormente

- Processo mais lento (centenas de anos)
- Ambiente recém-formados
- Exemplo: dunas arenosas

(@) (b)

Ricklefs (2003)



DEFINICOES E CONCEITOS

Sucessao secundaria
* Sucessao em locais ja ocupados que foram alterados

- Processo mais rapido (décadas)
- Exemplo: pasto abandonado apos corte-raso

(@) Abandono ®) 7 anos

o 0 anos

Ricklefs (2003)



DEFINICOES E CONCEITOS

Sucessao secundaria
* Sucessao em locais ja ocupados que foram alterados

- Processo mais rapido (décadas)
- Exemplo: fogo




DEFINICOES E CONCEITOS

Sucessao secundaria
e Seinicia ap0s um disturbio ou perturbacao

- Disturbio remove parte da vegetacao ou toda ela

Atributo ou A
funcéo da .
Vegetagao DIStUI’bIO

Recuperacéao
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DEFINICOES E CONCEITOS

Sucessao primaria ou secundaria?

e Sucessao como processo continuo e dinamico de
mudancas

Sucessao primaria Sucessio secundaria

Barren Pioneer Intermediate Climax Intermediate Climax
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DEFINICOES E CONCEITOS

Tendéncias sucessionais
« Trajetoria esperada (dentro da visao tradicional)

- Aumento da diversidade, complexidade e produtividade

Rocha “Campo” “Campo” “Campo” c . Floresta
exposta Musgos Aberto fechado apoeira madura

|

&
Distarbio
@ v

- Diversidade

- Produtividade

- Biomassa

- Condic¢bes do solo




DEFINICOES E CONCEITOS

Importancia da sucessao ecologica
« Conservacao dos ecossistemas naturais
- Controle de invasoras, fogo controlado, etc.
« Restauracéo de areas degradadas

- Definicdo de objetivos, métodos e nivel de intervencao
« Planejamento agricola

- Plantio sombreado, manejo florestal e sistemas de
corte/queima/pousio

SRR SR /‘}5@{\
Manejo do fogo




SUCESSAO ECOLOGICA

HISTORICO



HISTORICO

Conceito de sucessao
« H.C. Cowles (1899)

- Vegetacao em dunas de diferentes idades .
representam diferentes estagios sucessionaiS  Henry c. Cowles

- Dunas ao redor do lago Michigan (E.U.A.) (1869-1939)

(@) (b)

The ecological
relations of the
vegetation on the
sand dun
of Lake Michig:

©

Henry Chandier Cowles




HISTORICO

Conceito de sucessao
 Visao tradicional

- Processo ordenado e com fases previsiveis

- it e el Yol Frederick Clements
Substituicao previsivel de espécies (1874-1645)

- Convergéncia para uma vegetacao climax e

estavel

- Visao deterministica, tradicional ou classica;

Novo
ambiente
ou
Distarbio

Comunidade
climax

v

Clements (1936) J Ecology 24: 252-284.



HISTORICO

Conceito de sucessao
 Criticas avisao tradicional

- H. A. Gleason
- Mais peso a fatores aleatorios (ex.: dispersao) L
- Sucess&o menos previsivel Henry Gleason

(1882 — 1975)
- Comunidade: conjunto de espécies independentes

- A. G. Tansley

- Nao ha um climax unico: comunidade climax
varia de acordo com o clima, solo e topografia

- Sucesséao tambéem pode ser regressiva

Arthur Tansley
(1871 — 1955)

Gleason (1926) Bul. Torrey Bot. Club 53: 7-26; Tansley (1935) Ecology 16(3): 284-307; Mason (1947) e Cain
(1947) Ecological Monographs 17(2):185-200 e 201-210



HISTORICO

Robert H.
Whittaker

Conceito de sucessao (1530-2080)
« Evidéncias de campo

John T.
- Relacéo plantas e condicbes ambientais Curtis

(1913-1961)
- Nao ha duas vegetacoes iguais:
- Cada espécie tem requisitos diferentes (luz, T°C, agua)
- Plantas se distribuem individualmente nos gradientes
- Nao ha subdivisGes claramente definidas

gradiente de umidade gradiente de altitude
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HISTORICO

Conceito de sucessao
« Mudanca de paradigma! Viséao contemporanea:

- Sucessao depende da combinacéao dos fatores
- Processo aleatorio: disturbios, disperséao, historico, etc.

Sucessdo Ecoldgica

e s~ 3 i
A [ DL lﬁﬂin ﬂi 1) 2,
= Visdo Tradicional

Visdo
Contempordnea



HISTORICO

Conceito de sucessao
« Mudanca de paradigma! Viséao contemporanea:

- Varias trajetorias sucessionais possiveis
- Varias vegetacoes finais possiveis

Estados Estaciondrios Estaveis

Trajetorias
Trajetodria progressivas
regressiva



HISTORICO

Conceito de sucessao
« Mudanca de paradigma! Viséao contemporanea:
- Sucessao nao é uma fatalidade

2002




HISTORICO

Conceito de sucessao
« Mudanca de paradigma! Viséao contemporanea:

- Sucessao nao é uma fatalidade
b ,! 2012 (10 anos
*  depois)




SUCESSAO ECOLOGICA

FATORES
CONDICIONANTES
DA SUCESSAO




FATORES CONDICIONANTES

Fatores condicionantes da sucessao
 Disturbios e suas caracteristicas

« Vegetacao e/ou ambiente pre-existente

 Interacdes entre espécies presentes

« Eventos aleatorios: disperséao, efeito-de-fundador,
iInvasdes bioldgicas




FATORES CONDICIONANTES

Disturbios
* Disturbio: “eventos relativamente discretos que
causam mudancas na estrutura fisica®* do ambiente”

- *estrutura fisica = vegetacao + solo superficial
- Parte integrante de comunidades naturais

- Alteram a estrutura, composicao e funcionamento da
comunidade, além da disponibilidade de recursos

Clark (1990) p. 291-315 In: Reproductive ecology of tropical forest plants.



FATORES CONDICIONANTES

Disturbios
« Disturbio: mais genérico; inclui perturbacao e catastrofe

- Perturbacéo: flutuacées normais da condic&o do sistema

- Catastrofe: eventos destrutivos nao habituais

* Influéncia na comunidade depende:

- Caracteristicas do disturbio (regime de disturbio)
- Caracteristicas da propria comunidade

>
£

White & Pickett (1985)



FATORES CONDICIONANTES

Regime de disturbio
« Caracteristicas

- Tipos de agentes (ou fontes):
- Naturais ou antropicos
- Fisicos ou bioticos
- Endbégenos ou exodgenos

- Tamanho (ou area): pequeno a grande
- Magnitude

- Frequéncia: rara a comum

- Previsibilidade: baixa a alta

- Entre outras caracteristicas (nao apresentadas aqui):
- Distribuicéo espacial: restrita a ampla
- Sinergia: baixa a alta



FATORES CONDICIONANTES

Tipos de agentes de disturbio
« Disturbios naturais

- Chuvas, tempestades, fogo, raios, ciclones/furacoes,
deslizes de terra, terremotos, geadas, enchentes e animais

=%
s S=INN

Inundacdes
- em massa

Neves e geadas
excepcionais (1918,
28 e 75 em SP)

Chuvas
excepcionais



FATORES CONDICIONANTES

Tipos de agentes de disturbio
« Disturbios antropicos

- Corte seletivo, corte raso, gado, fogo, poluicao, etc.




FATORES CONDICIONANTES

Tipos de agentes de disturbio
 Disturbios fisicos e bidticos

- Acao de agentes fisicos ou de animais

Fisico Bidtico

White e Pickett (1985)



FATORES CONDICIONANTES

Regime de disturbio
« Tamanho ou area (extenséo espacial)

- Remocéao de parte de um individuo até varios individuos
- ModificacGes microclimaticas dependem do tamanho

Queda de [N 8, o o , e I Queda de
uma arvore FEEN % ' - ' 0 dezenas de

> arvores

Distarbio pequeno



FATORES CONDICIONANTES

Regime de disturbio
 Magnitude

- Intensidade (forca fisica) e severidade (impacto)

- Principal determinante da resposta da comunidade
- disturbio |leve: afeta o desempenho dos individuos

- disturbio severo: influencia as taxas vitais das
populacOes da comunidade toda
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Menor magnitude Maior magnitude Bazzaz (1983)



FATORES CONDICIONANTES

Regime de disturbio
 Magnitude

- Relac&o entre tamanho e magnitude pode existir, mas nao
é obrigatoria

Vento em
10ha

Maior magnitude

Runkle (1985)



FATORES CONDICIONANTES

Regime de disturbio
* Frequéncia

- Chuva e ventos séao frequentes
- Deslizes, terremotos, etc. sAo menos frequentes

Queda de /M Deslize de
arvores na @4 encosta
floresta

Alta frequéncia (comum) Baixa frequéncia (raro),, ... o pickett (1985)



FATORES CONDICIONANTES

Regime de disturbio
 Fogo no Cerrado

- Fogo com frequéncia e época corretas (fim da estacao
seca, inicio da chuvosa) € benéfico

- Estimulo da florac&o, deiscéncia de frutos, germinacéao, ...
- Mantém a diversidade de espécies nao arbdreas

L3
Capacidade de dgua disponivel no solo
© Saturacdo hidrica
i
5 Profundidade do solo
Ow
Disponibilidade de nutrientes
( Frequéncia de geadas
b4
9
=
.G
- _—
o
c
k Intensidade de extracio de lenha

Durigan et al. (2018) Plantas pequenas de Cerrado: diversidade negligenciada.



FATORES CONDICIONANTES

Regime de disturbio
 Fogo no Cerrado

- Fogo antropico: maior intensidade, frequéncia e em

qgualquer época do ano pode gerar perdas de biodiversidade




FATORES CONDICIONANTES

Regime de disturbio
* Previsibilidade

- Estac&o do ano pode influencia a previsibilidade dos
disturbios

Queda de
arvores na
floresta

Fogo no Cerrado

S v
o N »

a a0 seca ) .
Estacéo chuvosa Estaca White e Pickett (1985)



SUCESSAO ECOLOGICA

Outros fatores
importantes...




FATORES CONDICIONANTES

Comunidade preé-existente
e Mesmo disturbio, mas comunidades diferentes

- Ocorréncia ou néo de espécies adaptadas a uma
determinada condicao ambiental ou histérico de disturbios

- Exemplo: fogo em floresta imida X fogo em savana

Floresta



FATORES CONDICIONANTES

Comunidade preé-existente
e Mesmo disturbio, mas comunidades diferentes

- Clareira em floresta fechada X de dossel mais aberto

; Cerradao

Floresta
Ombrofila
Densa

Mata

Seca Restinga

e
RS

Floresta de dossel fechado Floresta de dossel aberto



FATORES CONDICIONANTES

Condicoes ambientais locais
« Capacidade de recuperacao frente a um disturbio

- Fertilidade dos solos, umidade, clima

- Historico de disturbios (ou de uso da terra): a sequencia
temporal de disturbios importa!

1° distldrbio 2° disturbio 3o disturbio




FATORES CONDICIONANTES

Contexto (paisagem ao redor)
« Mesmo tipo de disturbio, mas contextos diferentes

- Resiliéncia da paisagem: algumas paisagens favorecem a
sucessao na area perturbada

- chance de chegada de propagulos

- mudancas ambientais (ex.: microclima)

- exposicao a novos disturbios (ex.: facilidade de acesso)

Baixaresiliéncia Alta resiliéncia



FATORES CONDICIONANTES

Eventos aleatorios
 Timing ecoldgico e disperséao

- qual é a disponibilidade de propagulos e espécies no
momento do disturbio?

- Efeito-de-prioridade: espécie que chega primeiro tem
prioridade de colonizacéo e tem um efeito:

- inibitério: diminui a chance da chegada de outras spp
- facilitador: aumenta a chance da chegada de outras spp




FATORES CONDICIONANTES

Eventos aleatorios
* Invasdes bioldgicas

- Espécies altamente competitivas (efeito inibitorio)

Gramineas exoticas (braquiaria) Arboreas exéticas (Leucena)




FATORES CONDICIONANTES

Eventos aleatorios
* Invasdes bioldgicas

- Presenca de espécies que causam disturbios recorrentes
(regressao ou estagnacao sucessional)

Javalis



FATORES CONDICIONANTES

Interacoes ecologicas

 Facilitacao: o processo pelo qual uma especie aumenta
a probabilidade de uma segunda se estabelecer

 Inibicao: a inibicAo de uma devido a presenca da outra.
Ex.: alelopatia

« Tolerancia: A espécie nao é influenciada por interacoes
diretas, mas devem ter capacidade de tolerar as
condicOes fisicas da comunidade (e.g. sombreamento)

Connell & Slatyer (1977)



SUCESSAO ECOLOGICA

Qual é o resultado
final da sucessao?




FATORES CONDICIONANTES

Resultado da sucessao
 Depende! Combinacéao dos fatores

- Disturbios, vegetacao pre-existente, interagoes e eventos
aleatorios

Disturbios W Interacoes
Vegetacao

pos-disturbio

Comunidade Eventos aleatorios,
pré-existente historia



FATORES CONDICIONANTES

Resultado da sucessao
« Velocidade e direcao nem sempre s&o previsiveis

- Exemplo: duas areas proximas (Santos — SP), mesmo
contexto, abandonadas no mesmo periodo

Sucesséao
progressiva

Sucessao
estagnada

2009 2021



FATORES CONDICIONANTES

Resultado da sucessao
« Sucessao estagnada (‘arrested succession’)

- Disturbios intensos ou crénicos
- Espécie fundadora altamente competitiva

Distdrbio intenso Samambaia-de-barranco (Gleichenia)



FATORES CONDICIONANTES

Resultado da sucessao
* Sucessao regressiva (‘retrogressive succession’)

- Degradacéao da comunidade com o tempo
- Comunidades mais simples e menos diversas

Deterioration of community

Retrogressive succession




FATORES CONDICIONANTES

Resultado da sucessao
* Visao contemporanea

Estados Estacionarios Estaveis

Trajetorias
Trajetoria progressivas
regressiva



SUCESSAO ECOLOGICA

ESTRATEGIAS
ECOLOGICAS DAS
ESPECIES



ESTRATEGIAS DAS ESPECIES

Historia de vida
« Aspectos bioldgicos da vida das espécies

- Tamanho, ciclo de vida, comportamento e suas relacoes
com o ambiente

- Teoria: aspectos selecionados para maximizar 0 sucesso
reprodutivo

Mesmo ambiente, mas com histoérias de vida distintas



ESTRATEGIAS DAS ESPECIES

Respostas das espécies vegetais
« Diferem ao longo do gradiente sucessional

- Radiacéo/luz, umidade, nutrientes, danos fisicos, etc.
mudam ao longo da sucessao

- Respostas: germinacao, crescimento e reproducao

Crescimento
rdpido a

Pasto abandonado ~ 6 anos



ESTRATEGIAS DAS ESPECIES

Respostas das espécies vegetais
« Espécies tem performances diferentes

- Crescimento de arvores em plantio de mudas

[ CRESCIMENTO DEMUDAS A PLBNO SOL |

" T — :
Asprdosperra polymeuron |l ; 10,4 anos

14,3 anos

P < oCecropra paclyslachye :

\ (=]

RODRIGLUESI1999)
Altura Média (m)



ESTRATEGIAS DAS ESPECIES

Respostas das espeécies vegetais
« Espécies tem performances diferentes

- % de sobrevivéncia apos 30 dias em duas condicdes

Clareira

- Sub-bosque

Cecropia Urera Trema Croton Astronium Esenbeckia
Scarpa (2002)




ESTRATEGIAS DAS ESPECIES

Grupos ecologicos ou sucessionais
 Tentado colocar espécies em “caixas”

- Varias propostas para encaixotar espécies vegetais

Pioneiras

e

Pioneiras

Iniciais Oportunistas/ Nomades

-_~ —

Pioneiras Secu_nplarla
Inicial

- @ 2

Warming (1895); Budowski (1965); Denslow (1980); Martinez-Ramos (1985); Swaine & Whitmore (1988)




ESTRATEGIAS DAS ESPECIES

Grupos ecologicos ou sucessionais
 Arvores na floresta

- Luz é o principal fator limitante

_ Pioneiras Secundarias Tardias

Germinacao Pleno sol Sol/Sombra Sombra
Dormeéncia Comum Frequente Raro
Longevidade Curta Média Longa
Crescimento Rapido Moderado Lento
Sementes Pequenas Pequenas/ Médias/
Médias Grandes




ESTRATEGIAS DAS ESPECIES

Grupos ecologicos ou sucessionais
 Arvores na floresta

- Luz é o principal fator limitante

_ Pioneiras Secundarias Tardias

Germinacao Pleno sol Sol/Sombra Sombra
Dorméncia Comum Frequente Raro
Longevidade Curta Média Longa
Crescimento Rapido Moderado Lento
Sementes Pequenas Pequenas/ Médias/

Grandes




SUCESSAO ECOLOGICA

DINAMICA NO
FINAL DA
SUCESSAO



DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
« Como avegetacdo madura se mantém no tempo?

- O gue acontece na auséncia de grandes disturbios?

C
Mt

Vegetacao
madura




DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Dinamica de manchas

- Sucessao também ocorre dentro da comunidade

- Disturbios menores geram um mosaico de fases

~ Alexander S. Watt
de regeneracéao (1892-1985)

As fases de regeneracdo de Watt (para um area de campo natural)

. Mature | " Degenerate I Hollow | Building l
l Early Late
cm.
om. AN ‘ /}J Za ,/; ! f 3
3 :‘ ‘0
2 / M »&. al 2
i / /’ ‘\‘V ; 1
S / Reres S I | (‘ \
A L& b ¥ “/\,5'»‘ L @ [\ > 0
0 @9/\ ] ////// 22 @ ’0’//#/// f’_/&‘, Q\ o + | SN v - 18 -

Watt (1947) Journal of Ecology 35: 1-22.



DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Dinamica de manchas

- Em florestas: dindmica de manchas = din. de clareiras

As fases de U - O mosaico
regeneracao Gt visto de cima
_' CLAREIRA
= CONSTRUCAO
- MADURA

LI Whitmore (1975)



DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Fase Madura

- Dossel de uma comunidade em fase final de sucessao




DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Fase Clareira

- Disturbio causando a morte de uma arvore do dossel

Fase Clareira




DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Fase Clareira

- Novo ambiente criado: mais luz e espaco disponiveis

Germinacgé&o do Banco de plantulas e jovens
banco de sementes (Regeneracao avancada)




DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Fase Construcao

- Crescimento das espécies iniciais de sucessao

Ploneiras ! Fase de COHSTPUQGO | Pioneiras
I 2 3a 5o :

/

4



DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Fase Construcao

- Senescéncia das pioneiras

Pioneira morta FGSZ de COHSTI"UQGO Pioneira morta
\ Sec. Inicial /
| |




DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Fase Construcao

- Espécies secundarias crescendo e ocupando o dossel

Fase de Construcado

Sec. Inicial :
|
|




DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Fase Madura (Nova)

- Crescimento das espécies de final de sucesséao

A
A\LA

Sec. Tardia ou
Climax

Sec. Inicial morta




DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
 Dinamicade clareiras

- Floresta € um mosaico dindmico de manchas




DINAMICA DA VEGETACAO

Manutencao da vegetacao
« Dinamica de clareiras

- Floresta € um mosaico dindmico de manchas

Fase clareira




SUCESSAO ECOLOGICA

Finalizando...
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PARA LEVAR PRA CASA...

 Sucessao: processo continuo de mudancas em
um local ao longo do tempo

 Visao contemporanea: varias trajetorias
sucessionais possiveis (combinacéao dos fatores)

« Fatores: Disturbios, comunidade pré-existente,
iInteracoes e eventos aleatorios (dispersao,
iInvasoes, historia)

« Diferentes espécies respondem de
maneira diferente ao gradiente sucessional

- Vegetacao madura = mosaico dinamico
de fases de regeneracao
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