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Outline(
!  Comunidades:!mudanças!no!tempo!e!no!espaço!–!a!

questão!da!escala!

!  Sucessão:!mudanças!na!estrutura,!composição!e!riqueza!de!!
espécies!de!uma!comunidade!após!perturbação!

!  Sucessão!secundária!e!dinâmica!de!comunidades!>!
Modelos!de!sucessão!

! Mudanças!na!estrutura!de!comunidades:!Fluxos!e!“pools”;!
recrutamento,!mortalidade,!crescimento!populacional,!
incremento!(tamanho)!



Harper,%1977%

Comunidades:%mudanças%no%tempo%e%no%espaço%



Mudanças%no%tempo%e%no%espaço%!
!

•  Por!que!estudar!a!dinâmica!temporal!de!comunidades?!
!

Capacidade!de!entender!a!variedade!de!comunidades!
existentes!em!diferentes!lugares!

!
Questões!práOcas:!restauração!de!paisagens!degradadas!



Willis%&%WhiSaker,%2002,%Science%245:1295%%

A%questão%da%escala%

Dentro%de%
comunidades%

Entre%
comunidades%





Sucessão%e%mudanças%em%comunidades%

Sucessão!Primária!

Sucessão!Secundária!

•  mudanças!na!estrutura!da!comunidade!no!tempo!
•  subsOtuição!de!tempo!por!espaço!
•  perturbação!natural!e!antrópica!!
•  foco!nos!processos!que!determinariam!padrões!de!
comunidades!



Sucessão%primária,%secundária%e%cíclica!

•  Sucessão%primária:%ocorre%em%áreas%recentemente%expostas.%A%vegetação%e%o%solo%são%
totalmente%removidos!

•  Sucessão%secundária:%ocorre%quando%a%vegetação%é%removida,%mas%o%solo%permanece.%A%sucessão%
progride%até%o%clímax%através%de%uma%série%de%estágios%serais%

•  A%sucessão%cíclica%pode%ocorrer%em%qualquer%estágio%devido%a%perturbações%periódicas%
(regulares;%fogo,%cheias).%%A%vegetação%não%é%totalmente%removida%!

•  Um%subclímax%pode%ocorrer%quando%uma%perturbação%periódica,%como%o%fogo,%evita%que%a%%
vegetação%acnja%o%clímax!

Daubenmire%(1968)!



Sucessão%primária%

•  A!parOr!da!rocha!nua!
•  Dunas!
•  Lava!vulcânica!
•  Inundação!“!braço”!de!rio!
•  Degelo!de!glaciação!

EUA!

Hawaii,!EUA!Peru!



Sucessão%secundária%

•  Queda!de!árvores!
•  Fogo!
•  Furacões,!tempestades!(blowdowns)!
•  Mudança!de!uso!da!terra!(pastagens,!

agricultura,!uso!e!abandono)!
Sucessão!cíclica!
•  Planícies!ou!margens!de!rios!

periodicamente!alagáveis!
!

Yellowstone,!EUA!

Rio!Negro,!Amazonia!Manaus,!Amazonia!

Perturbação%natural%ou%antrópica%



Sucessão:%como%ocorre?!

•  Como!ocorreria!o!(re)estabelecimento!das!
espécies!das!espécies!de!plantas?!

Colonização!após!perturbação!!



Métodos%para%documentar%a%sucessão%!

•  Dados!históricos!de!longa!duração!coletados!
em!parcelas!(unidades!amostrais)!
permanentes!

•  Monitoramento!de!parcelas!ao!longo!de!
cronossequências!

•  Experimentos!de!manipulação!
•  Registros!de!pólen!em!sedimentos!de!lagos!
•  Dendrocronologia!



Sucessão%secundária%e%dinâmica%de%
comunidades!

•  Quais!seriam!as!respostas!a!mudanças!
derivadas!de!perturbação!(antrópica!e!
natural),!invasão!de!espécies!e!mudanças!
climáOcas?!



Modelos%de%sucessão%
Contexto%histórico%

•  Grupo!de!teorias!orientadas!para!mudanças!
previsíveis!e!direcionadas!

•  Grupo!de!teorias!orientadas!para!o!papel!da!
estocasOcidade!da!perturbação!e!a!variação!
na!resposta!das!comunidades!

!



Modelos%de%sucessão%determinísccos%
e%estocásccos%%
(não7equilíbrio)!



Conceitos%
O%que%é%modelo?%%

Um!modelo!de!sucessão!é!uma!construção!conceitual!para!
explicar!as!trajetórias!(pathways)!sucessionais!pela!combinação!
de!vários!mecanismos,!especificando!a!relação!entre!os!
mecanismos!e!as!várias!fases!ou!estágios!de!uma!trajetória!
sucessional!

O%que%é%mecanismo?%%
Um!mecanismo!de!sucessão!é!um!processo!de!interação!que!
contribui!para!a!mudança!sucessional.!Ex.,!compeOção!

O%que%uma%trajetória%(pathway)?%%
A!trajetória!da!sucessão!é!um!padrão!temporal!da!mudança,!isto!
é,!a!sequência!de!comunidades!de!plantas!que!se!desenvolvem!e!
mudam!durante!a!sucessão!



Modelos%de%sucessão%determinísccos%!

•  Clements!(1916)!via!a!sucessão,!como!um!processo!
de!mudança!direcional!e!previsível...!!

•  conduzido!pelas!reações!das!espécies!dominantes...!!
•  convergindo!para!uma!comunidade!de!composição!e!
estrutura!estável!(clímax)!



Modelos%de%sucessão%
não7equilíbrio!

•  Ideias!de!Gleason!de!sucessão!
•  A!presença!ao!acaso!de!propágulos!
•  Adequabilidade!de!um!habitat!para!as!demandas!da!
espécie!

•  Variações!ambientais!complexas!no!tempo!e!no!
espaço!agem!como!filtros!da!composição!de!espécies!



Clements%vs.%Cowles%!

•  Clements!via!a!sucessão!como!um!processo!previsível.!
Comunidade!como!um!“superorganismo!"com!seres!ou!
estágios!de!sucessão!que!se!sucediam!no!tempo.!
Cowles!via!a!sucessão!de!uma!forma!mais!dinâmica,!
um!processo!que!poderia!ser!influenciado!por!
inúmeras!forças!exteriores!que,!por!sua!vez,!poderiam!
levar!a!diferentes!resultados!finais,!dependendo!de!
fatores!locais!e!da!paisagem!como,!disponibilidade!de!
propágulos,!clima,!microtopografia.!!



Cowles%Chicago%School%of%Dynamic%Ecology%

•  Cowles:!foi!orientador!do!Gleason!
•  Cowles!e!seus!estudantes!iniciaram!a!

abordagem!dinâmica!ao!estudar!a!mudança!
da!vegetação!no!tempo!

•  Cowles!(1899):!estudou!a!sucessão!em!dunas!
as!margens!do!Lago!Michigan.!Foi!o!1º!
estudo!de!sucessão!na!Am.!do!Norte!

•  Foi!contemporâneo!e!admirador!de!
Warming,!que!revolucionou!os!estudos!
botânicos!e!ecológicos!em!1896!(publicado!
em!Inglês!em!1909!como!An.Introduc3on.to.
the.Study.of.Plant.Communi3es).!Warming!
dedicou>se!ao!tema!de!sucessão!no!úlOmo!
capítulo!do!seu!livro,!mas!não!chegou!a!usar!
este!termo! Pond!succession!in!Ohio:!Dachnowski!



Seres%e%estágios!

•  Seres:!comunidades!de!plantas!que!subsOtuem!umas!
as!outras!em!uma!sucessão!ecológica!a!parOr!de!um!
estágio!pioneiro,!terminando!em!uma!associação!
clímax!estável!!

•  Estágio:!qualquer!segmento!florísOca!ou!
estruturalmente!disOnguível!de!uma!sere!(=!um!
estágio!seral)!!

•  Terminologia:!Estágios!inicial,!médio!e!avançado!de!
regeneração.!Estágios!“pioneiro”!e!“climax”.!
Vegetação!“primária”!e!“secundária”.!Mosaicos!
sucessionais!de!Whitmore:!clareira,!construção,!
madura!



Teoria%do%Climax%de%Frederick%E.%Clements%%

1.!Unidade%de%vegetação:!“o!clímax!não!é!meramente!uma!resposta!a!uma!
clima!parOcular,!mas!sim!uma!expressão!e!indicador!da...forma!de!vida!
dominante...!É!a!expressão!concreta!do!clima”!!

2.!Estabilidade%e%mudança:!“climaxes!possuem!um!alto!grau!de!
estabilidade...flutuações!serão!passageiras/mudanças!sucessionais!induzem!o!
retorno!da!vegetação!para!o!clímax!estável”!

3.!“A!unidade%da%vegetação,!a!formação!clímax,!é!uma!enOdade!orgânica.!
Com!um!organismo,!a!formação!se!origina,!cresce,!aOnge!a!maturidade!e!

morre.!Sua!resposta!ao!habitat!é!observada!nos!processos!e!estruturas!que!
são!o!registro!e!o!resultados!dessas!formações.!Além!do!mais,!cada!formação!
clímax!é!capaz!de!reproduzir>se,!repeOndo!com!fidelidade!essencial,!os!
estágios!de!desenvolvimento”!



Conceito%individualista%de%comunidade%de%plantas%
Henry%Allen%Gleason%

1.!Cada!espécie!tem!uma!capacidade!reproduOva!maior!do!que!o!necessário!

2.!Cada!espécie!tem!um!modo!de!dispersão!

3.!O!ambiente!de!qualquer!local!é!variável!

4.!O!desenvolvimento!da!vegetação!depende!da!disponibilidade!de!um!novo!
local!e!do!desaparecimento!de!uma!associação!existente!

5.!A!presença!de!propágulos!em!qualquer!local!é!o!resultado!da!probabilidade!
de!dispersão!(chance)!

6.!As!espécies!(propágulos)!diferem!em!suas!adaptações!(síndromes?)!

!



Conceito%individualista%de%comunidade%de%plantas%
Henry%Allen%Gleason%

7.!O!desenvolvimento!de!uma!nova!comunidade!(biota),!em!qualquer!lugar,!é!
o!resultado!da!seleção!ambiental!(no!espaço!e!no!tempo)!a!parOr!de!uma!
população!disponível!de!espécies!(pré>existentes)!no!banco!de!sementes!ou!
em!áreas!adjacentes!(dispersão)!!

8.!A!modificação!do!ambiente!pelas!plantas!reduz!a!variação!vsica!!

9.!Resumo:!“Como!o!ambiente!varia!constantemente!no!tempo!e!
conOnuamente!no!espaço,!e!como!o!ambiente!seleciona!as!espécies!que!
consOtuem!a!vegetação!a!parOr!das!espécies!imigrantes,!como!resultado,!a!
vegetação%varia%constantemente%no%tempo%e%concnuamente%no%espaço!

!



Modelo%da%facilitação%ou%subsctuição%floríscca%
(relay(floris2cs)%(Egler%1954)%%

•  Um!grupo!de!espécies!é!subsOtuído!por!outro!grupo,!representando!um!estágio!disOnto!
de!uma!sere!

•  Esta!visão!também!é!conhecida!como!facilitação!no!modelo!de!Connell!&!Slatyer!(1977)!
•  Um!estágio!de!uma!sere!prepara/modifica!um!habitat!para!a!introdução!do!próximo!

grupo!de!espécies,!frequentemente!através!de!mudanças!no!solo!(adição!de!nutrientes,!p.!
ex.)!ou!estrutura!vsica!



Modelo%da%composição%floríscca%inicial%
%(Egler%1954)%%

•  Sugere!que!a!composição!da!vegetação!após!perturbação!é!determinado!pelos!
propágulos!de!espécies!que!exisOam!no!local!na!época!da!perturbação!e!pelas!
espécies!que!chegaram!primeiro!no!início!da!sucessão.!!

•  A!dominância!de!espécies!no!tempo!seria!resultado!do!crescimento!diferencial!e!
desenvolvimento!das!espécies!presentes!

•  Egler!contrastou!este!perspecOva!com!o!modelo!de!subsOtuição!florísOca,!que!
representa!uma!sequencia!previsível!que!demanda!dispersão!e!colonização!em!
cada!estágio!



E.%P.%Odum%(1969)%

•  Strategy(of(ecosystem(development:!processo!de!
desenvolvimento!ordenado!que!é!razoavelmente!
direcional!e!previsível!

•  Resultado!da!modificação!do!ambiente!vsico!pela!
comunidade!

•  Culmina!em!um!ecossistema!estabilizado!onde!a!
biomassa!máxima!e!a!relação!simbióOca!entre!
organismos!são!manOdas!por!unidade!de!fluxo!de!
energia!disponível!



Desenvolvimento%do%ecossistema%
Odum%(1969)%



E.%P.%Odum%(1969)!



Novos%quesconamentos%
%

Após%a%perturbação…%

•  Podemos!detectar!os!padrões!e!processos!envolvidos!
na!sucessão?!



Existe%um%padrão?%

•  Um!padrão!parece!representar!extremos!de!um!
conynuo,!espécies!de!início!e!final!da!sucessão!

•  Essas!diferenças!envolveriam!atributos!da!
história!de!vida!das!plantas!

Fisiologia!
Reprodução!
Dispersão!
Morfologia!



“Filtros”%ecofisiológicos%

•  Fakhri!Bazzaz!(1979)!estudou!sucessão!em!
campos!agrícolas!e!em!florestas!

•  Observou!diferenças!fotossintéOcas!entre!
espécies!do!início!e!final!da!sucessão!
relacionadas!a!mudanças!fundamentais!nas!
taxas!de!crescimento!

Bazzaz,%FA.%1979.%The%Physiological%Ecology%of%Plant%Succession.%Annual%Review%of%Ecology%and%
Systemaccs%10:%3517371%
670%citações%



%Bazzaz%(1979)%%



Hubbard%Brook%Studies%(NH)%%

F.!H.!Bormann,!Gene!Likens!

Estudos!de!longa!
duração!conduzidos!
no!experimento!de!
Hubbard!Brook!em!
New!Hampshire!(US)!

%Bormann%&%Likens%(1979)%%



Hubbard%Brook%Studies%(NH)%%
Bormann!e!Likens!(1979)!modificaram!algumas!bacias!e!
realizaram!experimentos!com!diferentes!aspectos!da!
recuperação!da!vegetação!



3%processos%gerais%de%recuperação%da%vegetação:%
Crescimento%lateral,%regeneração%avançada%e%novos%

indivíduos%
%



Espécies%“iniciais”:%estabeleceram7se%primeiro,%principalmente%a%
parcr%de%novos%indivíduos%

Espécies%“tardias”:%estabeleceram7se%principalmente%através%da%
regeneração%avançada%



Assim%como%Bazzaz,%Bormann%e%Likens%(1979)%também%
observaram%que%as%espécies%“intolerantes”%cresceram%mais%
rapidamente%



Os!estudos!de!Hubbard!
Brook!resultaram!em!um!
modelo!de!mudança!na!
dominância!da!vegetação!
baseado!em!síndromes!de!
caracterísOcas!
!

Hubbard%Brook%Studies%(NH)%!



Mas...%
O%sucesso%de%cada%grupo%não%foi%independente%do%estágio%

da%sucessão,%mas%sim%das%oportunidades%disponíveis%



Caracterizaram%as%espécies%
em%dois%grupos,%
representando%os%
extremos%de%estratégias%de%
crescimento%
“Exploradoras”%x%
“Conservadoras”%



Questão:%
Qual%estrutura%teórica%pode%ser%usada%para%
interpretar%as%mudanças%na%vegetação%no%

tempo?%



Novas%abordagens%

•  Consideram!a!vegetação!em!mudança!constante!
•  Foco!nos!Opos!de!processos!envolvidos!e...!!
•  Nas!síndromes!(adaptaOvas)!das!espécies...!!
•  Reconhecem!as!várias!escalas!dos!processos!
envolvidos!

•  !“Que!processos!mantêm!(geram)!a!composição!e!a!
estrutura!atual!da!vegetação!que!podemos!
observar?”!!



Connell!&!Slatyer!(1977)!mudaram!o!
argumento!para!processos!envolvidos!
na!sucessão,!ao!invés!de!padrões!

Eles!se!concentraram!em!3!processos/
mecanismos:!
!

Facilitação,%Tolerância%e%Inibição%



%!

–  Facilitação:!fatores!locais!são!modificados!ao!longo!do!processo!de!
sucessão!para!facilitar!o!estabelecimento!da!próxima!sere!(ex.!
Aumento!da!matéria!orgânica,!fixação!de!N,!aumento!da!umidade!do!
solo!para!favorecer!o!estabelecimento!de!plântulas).!Um!grupo!de!
espécies!iniciais!modificam!o!ambiente!de!maneira!que!o!tornam!
menos!adequado!para!o!recrutamento!de!outras!spp!secundárias!
iniciais,!mas!mais!adequado!para!as!spp!tardias!(facilitação!+!inibição)!

–  Tolerância:%plantas!modificam!o!ambiente!e!o!tornam!desfavorável!
para!as!secundárias!iniciais,!mas!têm!pouco!ou!nenhum!efeito!no!
recrutamento!das!tardias,!que!crescem!apesar!da!presença!das!iniciais!

–  Inibição:!fatores!inibem!o!estabelecimento!de!novas!espécies,!ou!o!
crescimento!das!existentes!(ex.,!redução!na!disponibilidade!de!luz,!
compeOção!com!outras!espécies).!Tais!fatores!podem!facilitar!o!
crescimento!para!algumas!espécies,!mas!inibir!o!crescimento!de!
outras.!Spp!as!ocupantes!modificam!o!ambiente!e!inibem!spp!iniciais!e!
tardias!=!dominância!

Connell%&%Slatyer%(1977)%!



Connell%&%Slatyer%(1977)%%%

•  A!maioria!das!trajetórias!sucessionais!derivadas!envolve!uma!mistura!de!
mecanismos!

•  Mais!de!um!mecanismo!pode!operar!simultaneamente!no!mesmo!stand.
•  A!mesma!sp!pode!estar!envolvida!em!mais!de!um!mecanismo!em!diferentes!

estádios!de!sua!história!de!vida!



Connell%&%Slatyer%(1977)%%

•  Outros!pesquisadores!
adotaram!a!abordagem!
de!processos!de!C&S!para!
entender!como!os!
estágios!sucessionais!
eram!subsOtuídos!no!
tempo!

•  O!problema!foi!a!
variedade!dos!Opos!de!
trajetórias!“pathways”!
que!foram!descritas,!
combinado!a!
ambiguidade!da!
linguagem!!



S.%T.%A.%PickeS%et%al.%(1987)%

•  Esclareceram!as!definições!de!
Connell!e!Slatyer!!

•  Simplificaram!a!abordagem!de!
sucessão!ao!focar!no!
comportamento!das!espécies!

•  Reconheceram!que!qualquer!ação!
por!uma!planta!poderia!“inibir”!uma!
espécie!ao!mesmo!tempo!que!
poderia!“facilitar”!uma!outra!
espécie!!



PickeS%et%al.%
%“O%que%causa%a%sucessão?”%

Solução!mais!simples!proposta:!
!
1.!um!local!deve!tornar>se!disponível!
2.!uma!espécie!deve!estar!diferencialmente!disponível!
3.!Uma!espécie!deve!ter!um!desempenho!diferencial!



%
%

Desenvolveram!um!arcabouço!(estrutura)!baseados!na!
interpretação!do!processo!sucessional!

PickeS%et%al.%
%





Modelo%triangular%de%sucessão%de%Grime%(1979)!

•  O!diagrama!prevê!como!plantas!com!diferentes!estratégias!(R,!C,!S)!responderiam!a!sucessão!
•  O!diagrama!mostra!como!a!abundância!de!cada!grupo!mudaria!se!a!sucessão!ocorresse!em!

diferentes!condições!de!ferOlidade!do!solo!
•  Em!todas!as!situações,!as!Ruderais!(plantas!R>estrategistas)!iniciam!o!processo!de!sucessão.!!A!

abundancia!das!plantas!C>!e!S>estrategistas!aumenta!ao!longo!da!sucessão!
•  As!plantas!C>estrategistas!tem!uma!função!importante!parOcularmente!no!meio!de!cada!sere!

P1!sucessão!em!condições!de!alta!
ferOlidade!do!solo!
P3!sucessão!em!condições!de!baixa!
ferOlidade!do!solo,!!quando!a!
biomassa!é!baixa!e!as!S>estrategistas!
são!as!principais!sobreviventes!



Trajetórias%sucessionais%uclizando%a%hipótese%
da%razão%de%recursos%de%Tilman%(1985)!

!

•  O!modelo!prevê!uma!sucessão!rápida!(poucos!estágios;!números)!com!
mudança!mínima!de!espécies!em!solos!férteis!e!produOvos,!e!uma!
sucessão!mais!lenta,!com!maior!mudança!de!espécies!em!solos!inférteis,!
menos!produOvos!

O!diagrama!mostra!como!
varias!combinações!de!
espécies!poderiam!ocorrer!
a!parOr!de!diferentes!níveis!
de!ferOlidade!do!solo!e!
luminosidade!
!



Resposta%hipotécca%de%uma%sistema%florestal%
pós7perturbação%%7%Oliver%&%Larson%(1990)%

%•  Inicial:!após!perturbação,!novos!indivíduos!
e!espécies!conOnuam!a!recrutar!por!vários!
anos!

•  Exclusão!(self;thinning):!Alguns!indivíduos!
existentes!morrem.!Os!sobreviventes!
crescem!e!expressam!diferenças!em!
diâmetro!e!altura;!primeiro!uma!espécie!e!
depois!outra!podem!dominar!a!
comunidade.

•  Reiniciação%do%subosque:!herbáceas!e!
arbustos!aparecem!novamente!e!
sobrevivem!no!subosque,!assim!como!e!a!
regeneração!avançada!!

•  Avançado!(old;growth):!espécies!de!dossel!
morrem!e!algumas!árvores!do!subosque!
começam!a!crescer!e!ocupar!estes!espaços!



Chazdon%(2008):%adaptação%para%florestas%tropicais%



Guariguata%&%Ostertag%(2001)%



Guariguata%&%Ostertag%(2001)%

•  Florestas%neotropicais:%poder!regeneraOvo!alto,!se!
as!fontes!de!sementes!estão!próximas!e!se!o!uso!da!
terra!no!passado!não!foi!intensivo!

•  A!recuperação!é!totalmente!dependente!de!
interações!entre!fatores!específicos!do!local!e!uso!da!
terra,!o!que!torna!extremamente!divcil!prever!as!
trajetórias!sucessionais!em!paisagens!antropizadas!!



Sucessão%secundária%e%dinâmica%de%
comunidades!

•  Sucessão%secundária%parece!ser!uma!função!da!combinação!de!facilitação,!
inibição,!atributos!da!história!de!vida!e!fatores!estocásOcos!

•  Atributos%da%história%de%vida:!tamanho!máximo,!taxa!de!crescimento,!
longevidade,!tamanho!da!semente!e!modo!de!dispersão,!são!fatores!de!
importância!primária!controlando!os!padrões!gerais!de!sucessão.!!
Proximidade!de!fontes!de!sementes!também!é!muito!importante!
(contexto!da!paisagem)!

•  Facilitação:%mudanças!locais!tais!como,!entrada!de!nutrientes,!matéria!
orgânica!e!umidade!do!solo,!facilitam!o!crescimento!de!espécies!de!
estágios!posteriores!da!sucessão!(influenciam!interações!compeOOvas)!

•  Inibição:%também!afeta!as!interações!compeOOvas!entre!as!espécies,!
inibindo!o!crescimento!de!algumas!(mecanismos!como!alelopaOa,!
sombreamento)!



Sucessão%secundária%e%dinâmica%de%
comunidades!

•  Fatores%estocásccos%locais:!eventos!climáOcos!imprevisíveis,!tais!como!
enchentes!e!secas!severas,!tempestades!fortes,!podem!dar!um!reset!ou!
alterar!a!direção!da!sucessão!

•  Tilman:!claramente,!a!natureza!das!espécies!envolvidas!na!sucessão!em!
diferentes!áreas,!as!parOcularidades!de!cada!habitat,!e!os!vários!fatores!
históricos,!tudo!isso!limita!a!habilidade!prediOva!de!qualquer!modelo!de!
dinâmica!e!estrutura!de!comunidades!de!plantas!



Sucessão%secundária%e%dinâmica%de%
comunidades!

•  Quais!seriam!as!respostas!a!mudanças!derivadas!de!
perturbação!(antrópica!e!natural),!invasão!de!
espécies!e!mudanças!climáOcas?!



•  EsOmaOvas!do!inicio!dos!anos!2000!mostraram!que!existe!ca.!
de!350!milhões!de!hectares!de!terra!degradados!nos!trópicos!
(Am,!Afr,!As),!e!mais!500!mi!ha!de!florestas!com!diferentes!
graus!de!degradação.!

•  Esforços!são!necessários!para!restaurar,!recuperar!pelo!
menos!a!função!e!a!diversidade!destas!florestas!degradadas.!

•  O!legado!do!histórico!de!uso!da!terra!interage!com!a!
perturbação!natural,!influenciando!de!uma!maneira!
complexa,!e!pouco!previsível,!o!processo!de!sucessão!e!
regeneração!em!FTs!(recuperação)!

Sucessão%secundária%e%perturbação%
antrópica%(Chazdon%2003,%2008)!



•  O!conceito!de!clímax/estabilidade!tem!sido!deixado!de!lado!

em!favor!de!um!modelo!de!sucessão!que!leva!em!

consideração!o!fluxo!e!o!dinamismo.!

•  O!conceito!de!dinâmica!de!manchas!pode!ser!aplicado!a!

estudos!sobre!a!dinâmica!de!sucessão!e!recuperação!após!

perturbação!(conceito!de!conOnuo!em!oposição!a!dicotomia!

sucessional)!!

•  O!balanço!entre!processos!determinísOcos!e!estocásOcos!

Sucessão%secundária%e%perturbação%
antrópica%(Chazdon%2003,%2008)!



• !caracterísOcas!estruturais!

• !riqueza!e!diversidade!de!espécies!(abundância!relaOva)!

• !composição!florísOca!

• !grupos!funcionais!e!formas!de!vida!

• !situações!disOntas!de!histórico!de!uso!da!terra,!solos,!

elevação,!fogo!

Escolha%de%variáveis%para%medir%a%
recuperação!



• !Perturbações!no!solo!são!mais!intensas!do!que!perturbações!

no!dossel,!diminuindo!a!taxa!de!recuperação!da!estrutura!e!

composição!!de!espécies!das!florestas.!

• !A!taxa!de!recuperação!é!rápida!se!o!uso!(perturbação)!não!

foi!intenso,!se!o!solo!é!férOl!(ferOlidade!e!textura),!se!existem!

fontes!de!sementes!próximas!(dispersão!de!sementes)!

• !A!recuperação!da!composição!de!espécies!é!mais!lenta!do!

que!a!recuperação!da!estrutura!e!da!riqueza!de!espécies,!e!

também!do!estoque!de!nutrientes!do!solo.!!Recuperação!

funcional!é!mais!rápida.!

Generalizações%baseadas%em%estudos%(FTs)!



• !Recuperação!funcional!e!estrutural!estão!fortemente!ligadas!

a!ferOlidade!do!solo!

• !A!recuperação!da!composição!é!mais!lenta!e!tem!sua!

“assinatura”!por!mais!tempo!

Generalizações%baseadas%em%estudos%(FTs)!



Questão%
Proponha!um!estudo!de!longa!duração!(até!10!anos)!para!entender!a!dinâmica!
sucessional!de!uma!paisagem!de!floresta!tropical!com!o!seguinte!histórico!de!
uso!da!terra:!derrubada!da!floresta,!estabelecimento!de!pastagem,!e!
subsequente!abandono!das!pastagens.!Atualmente,!a!paisagem!contem!
manchas!de!pastagem!e!de!florestas!com!diferentes!idades:!5,!20,!40!anos,!e!
floresta!que!não!foi!perturbada!antropicamente.!Quais!atributos!ou!parâmetros!
da!comunidade!florestal!você!usaria!em!seu!estudo?!Por!quê?!
!
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Aula%Prácca%
Mudanças%na%estrutura%da%comunidade%



Dinâmica%de%comunidades!

•  Quais!seriam!as!respostas!a!mudanças!derivadas!de!
perturbação!(antrópica!e!natural),!invasão!de!
espécies!e!mudanças!climáOcas?!



Mudanças%na%estrutura%da%comunidade%

•  Fluxos!e!“pools”!
•  Recrutamento,!mortalidade,!crescimento!
populacional,!incremento!(tamanho)!



Mudanças%na%estrutura%da%comunidade!

Lewis!et!al!2004!



Florestas%tropicais%–%Am%Sul.%
(Rainfor)%

•  Aumento!do!turnover!devido!ao!aumento!simultâneo!
das!taxas!de!recrutamento!e!mortalidade!

•  Taxas!de!recrutamento!maiores!do!que!as!de!
mortalidade,!resultando!no!aumento!líquido!do!
número!de!árvores!

•  Mortalidade!e!crescimento,!em!termos!de!biomassa,!
também!foi!observado!

•  Taxas!de!crescimento!(incremento)!maiores!do!que!
as!de!mortalidade,!levando!ao!aumento!da!biomassa!
viva!acima!do!solo!



Rainfor!

Afritron!

CTFS!



Florestas%tropicais%

•  Aumento!“médio”!das!comunidades!(#!indivíduos!!e!
biomassa)!causado!pelas!taxas!aceleradas!de!
diferentes!espécies!com!caracterísOcas!disOntas!(ou!
seja,!todos!os!grupos!de!espécies!estariam!
respondendo!de!maneira!semelhante!a!mudanças!na!
disponibilidade!de!recursos)!



Florestas%temperadas%

•  McMahon!et!al!2010,!PNAS!

Mudanças!na!temperatura!e!na![CO2]!
provavelmente!aceleraram!a!dinâmica!
dessas!florestas!
!



•  McMahon!et!al!2010,!PNAS!



Projeto%Temácco%%
Gradiente%Funcional%

•  Floresta!tropical!de!ResOnga,!Terras!Baixas,!
Submontana!e!Montana!(Floresta!AtlânOca,!
Ubatuba,!SP)!

•  14!parcelas!de!1ha;!todos!os!troncos!acima!de!
4.8cm!dap!

•  Dados!provenientes!de!três!censos!(2006,!2008,!
2012)!!

Como%as%taxas%de%mortalidade,%recrutamento%e%turnover%
variaram%no%tempo%para%gradiente%alctudinal?%



Dinâmica%de%comunidades%ao%longo%de%um%
gradiente%alctudinal%

Forest'type Plot No N2 N3 M2 M3 R2 R3 S2 S3
Restinga A
Lowland B

C
D
E

Logged3Lowland F
Submontane G

H
I
J

Montane K
L
M
N

Forest'type Plot m% i'% r turnover
Restinga A
Lowland B

C
D
E

Logged3Lowland F
Submontane G

H
I
J

Montane K
L
M
N

Calcular%para%o%1o%e%o%2o%
intervalo%entre%os%censos%



Taxas%de%mortalidade%
e%recrutamento%%

(Sheil%et%al.%1995,%Lewis%et%al.%2004)%

Recrutamento!=!Ln!((No!+!R)/No)/t!
!
Mortalidade!=!>!Ln!((No!–M)/No)/t!
!
onde:!No:!número!inicial!de!indivíduos;!M:!mortos;!R:!recrutas!
%
Turnover!=!média!das!taxas!de!mortalidade!e!recrutamento!
!
!


