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1)O que ecologos estudam?

2) O que voce espera estudar em uma
disciplina introdutoria de ecologia?



POSTSCRIPT

What does ‘ecology’ mean?

———

AE&[!EH'SH‘S define ecology as a special-
ist branch within biology. Textbook

definitions use phrases like ‘scientific
study of the interactions that determine
the abundance and distribution of organ-
isms'l. But bookshops often place their
ecology shelves next to ‘Religion and Mys-
ticism’, not ‘Botany and Zoology'. lf vou de-
scribe yourself as an ecologist in conver-
sations outside a biology department, you
will often be undersivod as saying you are
an activist. Sometimes it seems simpler to

positions: 'It has assumed the function of
a life-philosophy, or a secular religion.”
Uddenberg er al. rightly point out thai
these ‘general public’ ideas about ecology
are different from those of trained research
ecologists. One main difference is about
the facts of ecosystem organization. Most
researchers are acutely aware that change,
fluctuation and stochasticity are pervasive
in nature. Furthermore, species are known
to be individualistically distributed, so it
can hardly be the case that all or most inter-
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Ecologia

“Estudo cientifico dos processos que influenciam a abunddncia e
distribuigdo dos organismos, a interagdo entre 0s 0Yganismos e as
interacoes entre organismos e a transformagao e fluxo de energia e
matéria”. Cary Institute of Ecosystem Studies, Millbrook, NY




BIOTIC
FOCUS

Y

ABIOTIC

FOCUS
METEOROLOGY SYSTEMATICS
GEOLOGY GENETICS
HYDROLOGY PHYSIOLOGY
BIOGEOCHEMISTRY
ECOSYSTEM ECOLOGY
LANDSCAPE ECOLOGY
CHEMICAL ECOLOGY
COMMUNITY ECOLOGY
PHYSIOLOGICAL ECOLOGY
POPULATION ECOLOGY
BEHAVIORAL ECOLOGY
EVOLUTIONARY ECOLOGY

Fig. 1. Ecological studies range from those focused on more abiotic relationships to
those focused on more biotic relationships. Ecology, as represented by the box in this
illustration, is softly bounded on one end of this spectrum by disciplines such as
meteorology, geology and hydrology, and on the other end by systematics, genetics
and physiology. The spectrum ranging from more abiotic to more biotic ecological
subdisciplines then might include from left to right, biogeochemistry, ecosystem eco-
logy, landscape ecology, chemical ecology, community ecology, physiological eco-
logy, population ecology, behavioral ecology, evolutionary ecology. Obviously, the
abiotic-biotic focus is only one of the dimensional axes for subdisciplines in ecology.
Another axis is the spatial or temporal scale of the ecological process or phenomenon
being considered, e.g. landscape vs. organism
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Fig. 3. Diagrammatic conceptualization of patterns and activities at different levels
of complexity. Each sphere represents an individual abiotic or biotic entity. Abiotic is
defined as nonliving matter. Broad, double-headed arrows indicate feedback between
entities and the energy matrix for the system. The thin arrows represent direct inter-
actions between individual entities. Much of ecology is devoted to studying inter-
actions between biotic and abiotic entities with a focus on the effects of such interac-
tions on individuals (I), populations (P) or communities (C) of organisms. Ecosystem
ecology studies these interactions from the viewpoint of their effect on borh the biotic
and abiotic entities and within the context of the system. The boundaries of the
system must be established to conduct quantitative studies of flux (see text).
(From Huston et al. 1988; modified)



Ecologos

explicam

* padroOes de biodiversidade na Terra
* distribuicao e abundancia dos
organismos

* padroes de fluxo de materia e energia




Ecologia e uma Ciencia

— entender o mundo natural —

- formulacgao de perguntas/hipoteses — metodo
cientifico

- Que tipo de perguntas ecologos fazem?






Perguntas em Ecologia - exemplos

1) Como secas extremas influenciam o funcionamento de florestas na
Amazonia?

2) Por que varias espécies de anfibios estao desaparecendo
rapidamente?

3) Qual o papel de bactérias na ciclagem de nutrientes?

4) Por que florestas tropicais sao geralmente mais diversas que
florestas temperadas?

5) A construcao de rodovias aumenta o sucesso de espécies
invasoras?
6) Como queimadas afetam comunidades vegetais em savanas
neotropicais?

7) Florestas tropicais atuam como reguladoras da atmosfera
terrestre?



Nesse curso aprenderemos a elaborar perguntas
cientificas, desenvolver hipoteses, coletar dados e
analisa-los - resposta (muitas vezes temporaria) a
pergunta original.

Boas perguntas dependem de um olhar atento
sobre o mundo natural.

Boas observacoes sao fundamentais!



Planalto Central
Brasileiro e o
Plantalto das
Guianas -
geologicamente
muito antigos e
biologicamente
muito ricos.












Philcoxia
minensis

Fig 1. Momhology of P minensis. (&) Individual in s nadural hab it ot Sera do Calwad, Minas Gesals, Brazl (B) Excasated individual showing beaf ar-
rangesnent at e haoe of the plant §O) Gose-up of tesn: o oosened with sand graims. {0) Cloosap of sveral b (@nd brhed 2oy o ressal e
s tovanean placement of the beaves). (E] Close-up of 2 sngle flower showing the desply fiee-dobed iy with sl equal bobes.
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podfy deveboned root syt . (8] The short uprigit steem. {0 Laieral stem/
pevtiboie. 40 LeatT Diade. F) Inflonesosnoe Drandn. §F) Rosser. (5] Feuiit
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desenvolvidas e
sem associacgoes
com fungos
micorrizicos



Muitos nematoides sobre as folhas
subterraneas!

Fg-3 Scanning BM image of the upper beaf surface shows the abund anoe
of mematode, staked glands, and adherent @nd graFe. Aren'as point 1o
nematodes and Qnd grains.
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Underground leaves of Philcoxia trap and
digest nematodes
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- 10 comunidades vegetais distintas - Formacao Aberta de Clusia a
mais expressiva, cobrindo cerca de 40% da vegetagcao desta restinga.
Esta formacgao recebe esta denominacao devido a presencga de Clusia
hilariana, que se destaca das demais espécies na paisagem devido ao
seu tamanho, forma e abundancia






Como se estabelecer e sobreviver em um ambiente
tao restritivo?




3 espécies chave nas formacoes abertas de restinga — facilitam
0 ingresso de outras espécies na comunidade

Clusia
hilariana




Alagoptera arenaria — palmeira geofita (caules subterraneos), pioneira
recrutamento por sementes
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Aechmea nudicaulis — bromélia terrestre, reproduz-se vegetativamente




Cerca de 70% das plantulas de
Clusia sao encontradas nos tanques
de bromélias







* Cerca de 50% das florestas na Amazonia estao
sujeitas a secas sazonais de 3 meses ou mais




Mapa da Precipitacao Anual na
Amazonia

72°
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Introducao

e Em anos de El Nino — secas severas
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Barras hachuradas indicam influéncia do ENSO




e Apesar disso, muitos estudos mostram que
estas florestas, sob um clima fortemente sazonal,
nao exibem estresse hidrico significativo
durante a estacao seca




Floresta mais “verde” durante a seca de 2005

~ EVI Standard dev's:
-20-15 101015 20

Fig. 1. Spatial pattern of July to September 2005 standardized anomalies (3) : ‘ df::,g::;‘:?

in (A) precipitation (derived from Tropical Rainfall Measuring Mission satellite drought area
observations during 1998—2006) and in (B) forest canopy “greenness” (the EVI
derived from MODIS satellite observations during 2000—-2006). (C) Frequency
distribution of EVI anomalies from intact forest areas in (B) that fall within the
drought area [red areas in (A), see fig. S2], significantly (P < 0.001) (3)
skewed toward greenness.

2 0 2 4 8
Standard deviation

Saleska et al. 2007 Science




e A resposta esta ... nas RAIZES!!!

* Raizes profundas — mecanismo para explicar
a ausencia de estresse hidricoe AUMENTO
DA PRODUTIVIDADE na seca




Raizes profundas sao importantes para sustentar
evapotranspiragao na epoca seca em Florestas no leste da
Amazonia




e No entanto, a maioria das raizes finas estao
proximas a superficie do solo — absorcao de
agua em solos profundos pode ser limitada
pela baixa densidade de raizes finas

e Mecanismos alternativos?




rotium sp. — raizes dimorficas







Algumas arvores na Amazonia sao capazes de realizar
REDISTRIBUICAO HIDRAULICA - transporte passivo

de agua pelas raizes do solo profundo para a superficie
durante a noite




A 1ncorporacao desse processo em um modelo de
simulacao climatica resultou nas seguintes
previsoes:

1) Maior Produtividade na estacado seca
2) Maior Evapotranspiracao na estacao seca

3) Menores Temperaturas do ar




Hierarquia Ecologica

Ecologia do organismo — como um organismo ¢ afetado por seu ambiente
bidtico e abidtico

- examina adaptagoes de individuos ao seu ambiente

- foco em comportamento, fisiologia e morfologia




1) Como plantas conseguem sobreviver em condicoes
frequentemente extremas? O que € adaptacao? Liste possiveis
adaptacoes de plantas de restinga que permitem a sobrevivéncia
em um ambiente com baixa disponibilidade de agua.

2) O que é facilitacao? Por que facilitacdo € comum e importante na
estruturacao de comunidades de restinga? Dica: considere as
caracteristicas abioticas desse sistema. Ocorréncia de facilitacao
significa que competicado nao € importante?

3) Redistribuicao hidraulica (RH) pode ser considerada adaptativa?
Por que? Como redistribuicao hidraulica pode influenciar espécies
vizinhas?

4) Como redistribuicdo hidraulica pode influenciar
produtividade/evapotranspiracao da floresta? O que pode limitar
produtividade na Amazo6nia na época chuvosa?



Recursos e Condicoes

O que determina a abundancia e a distribuicao de uma
espéecie?

 Em parte, sua tolerancia a condicoes e sua
necessidade de certos recursos

« Condicoes- fatores abioticos que variam no
tempo e espago. Nao sao consumidos por um
organismo, nem tornam-se indisponiveis ou
menos disponiveis para outros organismos. Ex:
temperatura, umidade, salinidade, poluicao)

* Recursos- tudo que € consumido por um
organismo (espaco, nutrientes, agua, presas,
buracos, etc).



» Estresse - restricao externa que limita a
taxa de producao de matéria seca
(recursos limitantes tais como luz, agua,
estresse por temperatura)

Agente externo x resposta do organismo ao
agente externo



Considere o organismo como um sistema
integrado




Consideracdao do organismo como um sistema
integrado: como os recursos sdo utilizados?

captura
/ transporte \
utilizacao < » estoque




Aclimatacao versus adaptacao

Aclimatacao

1) Curto prazo - respostas rapidas - poucos minutos apos
mudanca ambiental; geralmente reversiveis. Ex: aumento da
atividade enzimatica em resposta a aumentos na
temperatura

2) Longo prazo - respostas surgem ap0Os dias ou semanas
apOs a mudancga; geralmente envolvem alteragdes nos
padroes de expressao génica, realocacao de recursos,
mudancgas morfologicas; nao sao imediatamente reversivels
¢ podem levar a um fenotipo diferente.



Exemplos:

1) Sombra x sol - tamanho de folhas, inclinacao foliar




diaheliotropic paraheliotropic

Kallstromia grandiflora, a C, annual
in the Sonoran Desert

drought
stressed




Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

On dry sites, the forb grows On moist sites, the forb
a dense network of deeply grows a sparse network of
penetrating roots. shallow roots.
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Aclimatacao versus adaptacao

Aclimatacao

Adaptacao — respostas adaptativas ocorrem em maiores
escalas de tempo — varias geracoes de uma populacgao.
Mudanc¢a genetica (sele¢ao natural), adaptando uma
populacao a um novo ambiente.

Nao necessariamente os organismos estao adaptados aos
seus ambientes atuais, sugerindo “intencao” ou “previsao’.
Organismos foram moldados (por sele¢ao natural) por
ambientais passados



Aclimatacao versus adaptacao

Aclimatacao

Adaptacao — “Clusia hilariana esta adaptada para viver
em areas secas’

Neste caso, a palavra “adaptada” nao diz nada sobre como
as caracteristicas foram adquiridas.

X esta adaptado para viver em Y significa que o ambiente Y
proveu forcas de selecao natural que afetaram a vida dos

ancestrais de X — moldaram e determinaram a evolucao de
X.



Aclimatacao versus adaptacao

Adaptacao —

Caracteristicas atuais de organismos refletem os sucessos e
as falhas de seus ancestrais. Eles parecem estar aptos aos

ambientes presentes pois tais ambientes tendem a ser
similares aos do passado

Adaptacgao evolutiva reflete uma forte correspondéncia
entre 0s organismos € seu ambiente. Exemplos: ecotipos em
gradientes latitudinais com diferentes tolerancias ao calor



Aclimatacao versus adaptacao

Respostas adaptativas podem envolver fenologia,
crescimento, desenvolvimento, morfologia, bioquimica,
etc...

Plasticidade fenotipica x ecotipos




Hierarquia Ecologica

Ecologia de Populagdes

- Como grupo de individuos (populagdes) de uma mesma especie sao
afetados por fatores bidticos e abioticos?

Ex: Clusia hilariana em
restingas— recrutamento x
mortalidade




Hierarquia Ecologica

Ecologia de Comunidades — como diferentes espécies coexistentes
em um determinado local/tempo interagem ou sao afetadas pelo
meio abidtico?

- examina interagoes entre especies

- fatores que afetam a composi¢cao da comunidade




Hierarquia Ecologica

Ecologia de Ecossistemas — como organismos, populacdes ou
comunidades interagem com fatores abioticos?

- examina a estrutura e o funcionamento de ecossistemas inteiros
(comunidades ¢ o ambiente fisico) ex: o que controla a produtividade de
florestas na Amazo6nia?




