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Primórdios da História da Ecologia
Origens – História Natural – Difícil estabelecer um ponto inicial.

Aristóteles
Pai da ecologia animal
Historia Animalium: descreveu o
comportamento e o habitat de aves,
a influência da sazonalidade na re-
produção, zoogeografia, hibernação
e migração, mudanças de coloração,
hábitos alimentares e simbiose

Theophrastus
Pai da botânica (ecologia)
De Historia Plantarum: descreveu a origem 
das plantas de sementes, fez experimentos de 
germinação, discutiu a influência de fatores 
abióticos sobre as plantas, a ecologia de plan-
tas domésticas, polinização de figueiras, pro-
pôs terminologia para formas de crescimento
e descreveu plantas de outros continentes

Aristóteles (384-322 a.c.)

Theophrastus (371-283 a.c.)



NT238: Ecologia de Populações de Plantas Flavio Antonio Maës dos Santos

Primórdios da História da Ecologia

Nicolo Machiavelli (1469-1527)
Florença

Em 1525 chamou a
atenção para o perigo
da superpopulação,
reconhecendo o espaço
como fator limitante. 

Em 1588 postulou
que a população 
humana duplicava a 
intervalos de tempo 
iguais (crescimento 
populacional 
geométrico)

John Graunt (1620-1674)
Comerciante

Estabeleceu as bases científicas da estatística realizando
um trabalho a partir das tabelas de mortalidade da cidade
de Londres.

Tabulou as declarações de mortalidade desde inícios do 
século XVI para registrar as mortes na cidade de Londres.

Giovanni Botero (1544-1617)



NT238: Ecologia de Populações de Plantas Flavio Antonio Maës dos Santos

John Graunt

As primeiras tabelas de mortalidade começaram a 
ser publicadas em 1592, como forma de registrar
os mortos em Londres devido à peste. A partir de 
1603 começaram a ser publicadas regularmente.

Em 1662 publicou uma
compilação dos dados
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Registros de Nascimentos e Mortes em Londres
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Registros de Nascimentos e Mortes em Londres



NT238: Ecologia de Populações de Plantas Flavio Antonio Maës dos Santos

John Graunt

A partir das observações recolhidas durante 
vários anos, Graunt passou a emitir sua opi-
nião sobre diversos aspectos sociais e cren-
ças populares. Dentre as questões coloca-
das no prefácio de sua obra, indicando a uti-
lidade do grande volume de informações 
compiladas, estão:

qual o tamanho da população? qual o número 
de homens e mulheres? qual o número de 
casados e solteiros? qual o número de 
mulheres férteis? como varia o número de 
vivos a cada década? qual o número de 
combatentes? qual a população de Londres e 
o quanto está aumentando? qual é o intervalo 
de tempo entre ocorrências de epidemias? 
qual a proporção de mortes por causa geral e 
particular? Por que os enterros superam os 
batismos em Londres, enquanto o contrário 
ocorre no campo?

As informações passaram a ser 
usadas para fazer previsões so-
bre a ocorrência de epidemias.
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John Graunt

Estimou a taxa de crescimento na cidade de 
Londres
−−> concluiu que a população de Londres du-
plicava a cada 64 anos
−−> especulou sobre a idade do mundo e limi-
tação no crescimento da população, baseado
na idéia de que se os descendentes de Adão e 
Eva (criados no ano de 3948 aC) houvessem 
duplicado a cada 64 anos, o mundo teria muito 
mais gente do que tinha, pois no período te-
riam ocorrido 87,7 duplicações, o que daria 
287,7 (≈ 1026) o que representaria cerca de 100 
milhões de pessoas por cm² de terra habitável.

Crescimento geométrico potencial e limitação 
imposta ao crescimento

Quadro de Adão e Eva
Museu Nacional del Prado, Madri

Albrecht Dürer (1507)
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Sir Mathew Hale

Investigou os fatores de mortalidade em homens e em animais 

Livro publicado em 1677, após a sua morte.

Parece ter sido o primeiro a usar a expressão 
“proporção geométrica” para o crescimento de uma 
população, a partir de uma única família.

Estava interessado em demonstrar que a população 
humana do mundo não era infinitamente antiga e 
nem vivia sobre uma terra infinitamente velha, como 
alguns filósofos da época acreditavam.

Especulou que calamidades reduziam o tamanho das 
populações, as quais não eram constantes como 
pensavam.

Sir Mathew Hale (1609-1676)
Advogao
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Sir William Petty

Através de cálculos rudimentares e de 
estimativas empíricas, concluiu que a taxa 
de crescimento da população diminuía, 
embora sem uma análise de suas causas. 

Sir William Petty (1623-1687)
Físico

Outro ensaio de aritmética política (1683).
Era amigo pessoal de Graunt.
Especulou sobre taxas de crescimento 
populacional e o tamanho da população 
mundial.
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Sir William Petty

A partir do dilúvio 8 pessoas deixaram a Arca em 2700 aC
População estimada do mundo 320.000.000
Para atingir tal tamanho a partir de 23, a população teria duplicado 25 vezes.
Considerando as estimativas de taxas de duplicação existentes, concluiu que a taxa 
de reprodução diminuía desde a máxima que era geral na época pós-diluviana, até o 
valor mais baixo da época em que vivia.
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Carl Linneaus

Com o aumento das oportunidades de viagens pelo mundo, o 
número de espécies descritas aumentou exponencialmente.

Sistema de classificação (1737-1754)

Oeconomia Naturae (1749)

Carl Linneaus (1707-1778)

- Fundamentação da biologia sistemática;
- Delimitação da ciência biológica, separando-a 
de outras ciências e práticas culturais 
(medicina, farmácia, agricultura, culinária);
- Combinação de observação, teoria e 
experimentação;
- Distinção entre religião e ciência.
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Durante o século XVIII, muitos escritores discutiram sobre a população humana, quase que 
exclusivamente de um ponto de vista econômico e político.

Reverendo Thomas Robert Malthus

Reverendo Thomas Robert Malthus (1766-1834)

Um ensaio sobre o princípio da população 
(1798). Seu livro representa um marco 
para os biólogos, devido à influência que 
teve sobre Darwin e Wallace.

A população cresce de forma geométrica, enquanto 
os alimentos crescem de forma aritmética.
É a taxa de crescimento e não a população que 
tende a um valor limite constante.
O trabalho de Malthus levou vários escritores a 
proporem o controle de natalidade no século XIX.
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Lambert Adolphe Jacques Quetelet

A medida de obesidade internacionalmente
usada é o índice de Quetelet (QI), algumas 
vezes chamado também de índice de massa 
corporal (BMI).
QI = (peso em kg)/(altura em metros)2

Se QI > 30 então a pessoa é obesa.

Lambert Adolphe Jacques Quetelet
Bélgica (1796-1874)

Estatístico

Centrou sua atenção no 
crescimento da população.
Ao observar que a taxa de 
crescimento da população 
diminuía com o aumento da 
população, sugeriu que a 
resistência ao crescimento 
variava com o quadrado da 
taxa de aumento.

Sur l'homme et le developpement de ses 
facultés, essai d'une physique sociale (1835)

Apresentou sua concepção do homem médio 
caracterizado pelo valor central sob o qual as 
medidas das diferentes características 
estariam agrupadas de acordo com a curva 
normal. 



NT238: Ecologia de Populações de Plantas Flavio Antonio Maës dos Santos

Pierre-François Verhulst
Seu trabalho foi influenciado por Quetelet.

Introduziu o termo logístico.

Abordou o problema construindo o modelo matemático 
mais simples, considerando uma população que cresce 
continuamente, com um limite superior.

Pierre-François Verhulst (1804-1849)
Matemático

Publicou em 1838: 
Correspondances
Mathématiques et 
Physiques.

Foi ignorado por seus colegas, inclusive por
Quetelet. O modelo ficou "esquecido" até 1920, 
quando sua importância foi reintroduzida por Pearl
& Reed 
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Charles Darwin

No século 18, a maioria dos cientistas acreditava que a Terra e todos os organismos tinham 
sido criados repentinamente, com suas formas presentes, por volta de 4004 aC.

Essa visão foi fortemente alterada quando Charles Darwin publicou On The Origin of Species
em 1859, em que apresentava evidências sobre a evolução da vida.

- Existe variação dentro de uma espécie 
(observação)
- Parte dessa variação é herdável 
(especulação, pois Darwin não conhecia o 
trabalho de Mendel)
- Diferentes indivíduos têm diferentes taxas 
reprodutivas (conhecido para animais 
domésticos) 
- Populações não crescem infinitamente 
(nem geométrica nem exponencialmente) 
(observação)

Charles Darwin (1809-1882)

Contribuição para a teoria ecológica:
1. A seleção natural envolve o ambiente. Base para o surgimento de conceitos como 

ambiente, habitat, biótopo, nicho.
2. Enfatiza as forças antagônicas no ecossistema em oposição à teoria clássica de harmonia. 

Pré-requisito para as idéias de competição intra e interespecífica, efeitos de densidade 
(“self-thinning”), nicho realizado,  empacotamento de espécies (“species packing”).
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Durante o século XIX, com as possibilidades de viagens pelo mundo, 
os naturalistas começaram a observar que diferentes partes do 
mundo possuíam diferentes coleções de plantas e animais. Daí, 
surgiu a necessidade de descrever a vegetação.

Os primórdios da Biogeografia
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HISTÓRICO

Viagens pela América 
Latina no começo do 
século XIX (1807), 
principalmente entre o 
Equador e o México.

Primeiro a reconhecer 
relação entre altitude e 
latitude na distribuição 
dos organismos.

Associações – grupos de plantas que constituem 
unidades fisionômicas que se repetem onde as 
condições climáticas e de solo são semelhantes.
Usou as associações para descrever a vegetação 
em suas viagens.
Padrões determinados pelas condições ambientais: 
clima e solo.

Alexander von Humboldt
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Alphonse de Candolle

Géographie botanique raisonnée (1855)

Coleção do herbário de Paris

Objetivo: Descrever de todas as espécies de plantas 
conhecidas

Trabalhou com mapas de distribuição das espécies, 
tentando entender as diferenças na forma dos 
diferentes blocos de vegetação distribuídos pelo 
mundo, chamados por ele de formações.

Hipótese: Existe um controle climático na distribuição 
das formações.

Alphonse de Candolle (1806-1893)
Taxonomista vegetal
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C. Hart Merriam
Mapeou espécies de mamíferos em montanhas no Arizona.

(1889)

Descreveu cuidadosamente cada pedaço de 
vegetação e coletou animais em cada zona de 
vegetação em diferentes altitudes.

C. Hart Merriam (1855-1942)

Zona de vida:
cada zona de plantas e animais.

Mapa com zonas de vida, cada uma 
com flora e fauna características e 
comparável às formações continentais.

Explicação: clima, especialmente 
temperatura, determinava os tipos de 
comunidades vegetais.
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Wladimir Köppen

Os critérios de Humboldt foram adotados pelo botânico 
alemão Grisebach (1938) para descrever e classificar a 
vegetação do mundo.

O trabalho de de Candolle, tornou-se a base para o 
desenvolvimento de mapas climáticos, tendo sido 
usados por Wladimir Köppen (1918) para a 
classificação dos climas.

Wladimir Köppen (1846-1940)
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Os dados existentes indicavam uma forte relação entre clima e vegetação.

Problema:

Mapas climáticos na época eram construídos a partir de mapas de 
vegetação.
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Ernst Haeckel

Ernst Haeckel (1834-1919)

Foi o primeiro a definir o termo Ecologia (1866)

Conjunto de conhecimentos sobre a economia da 
natureza. Investigação das relações dos animais com o 
seu ambiente inorgânico e orgânico. Estudo de todas 
as interrelações complexas referidas por Darwin como 
as condições da luta pela existência.

Definiu um termo mas deu pouco conteúdo ao 
mesmo, ao contrário de Mendel (1865) que na mesma 
época deu conteúdo à genética sem definir um termo.

Definição demorou cerca de duas décadas até que 
fosse reconhecida. Muitas definições surgiram e a 
ecologia variou entre a filosofia e o ponto de vista, até
se estabelecer como ciência por volta de 1920.
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Buscando uma definição e uma identidade

No início do século XX, a ecologia estava dispersa em diferentes correntes de pensamento.

A ecologia vegetal passou a centrar suas questões em duas correntes básicas:

1. Ênfase em problemas de descrição e classificação da vegetação (sistemática)

2. Ênfase nos processos que poderiam explicar a criação e manutenção dos grupos de 
plantas (fisiologia)

Embora simplista, em termos gerais, essas correntes permanecem até hoje.

Dentre os métodos criados para descrição e classificação, cabe ressaltar 
aqueles propostos por Dansereau (1951), Raunkiaer (1909/1934) e Braun-
Blanquet (1932).
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Pierre Dansereau

Propôs sistema de descrição da vegetação baseado em caracteres ligados à 
forma dos indivíduos e a aspectos funcionais.
Descrição baseada em desenhos esquemáticos que incorporam códigos que 
representam o ciclo de vida, o tamanho, a cobertura, a deciduidade, a forma 
das folhas, a textura das folhas, etc.

(Biogeography: an ecological
perspective. Ronald Press Company, New York) 

Pierre-Dansereau (1951)
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Formas de vida
Raunkiaer (1909) propôs um sistema baseado no grau de proteção das gemas.

Construiu modelo nulo: espectro normal. 

Christen C. Raunkiaer (1860-1938)
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Formas de vida

Os organismos, dependendo de onde se encontrem, estão sujeitos a diferentes 
condições ambientais. Essas condições, variam quanto ao rigor. Sob ambientes 
rigorosos as gemas de regeneração devem estar protegidas. Em ambientes 
favoráveis, elas podem estar expostas.
Se isto é verdade, cada ambiente deve ser representado por um espectro 
biológico distinto, de acordo com as condições locais. Se as formas de vida não 
são influenciadas pelas condições ambientais de cada local, o espectro biológico 
em todas as áreas deve seguir o espectro normal.
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Formas de vida
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Josias Braun-Blanquet

Pai da fitossociologia

Josias Braun-Blanquet (1884 - 1980) 

A despeito de uma teoria específica, a 
vegetação deve ser classificada de uma forma 
objetiva. Essa base objetiva seriam as 
associações individuais, as quais poderiam ser 
reconhecidas e classificadas de acordo com a 
similaridade de composição de espécies 
(associação) em um tipo de vegetação. 

Relevé:
- Escala de abundância ou cobertura.
- Ordenação de espécies por constância 
e identificação de espécies preferenciais 
em espécies exclusivas, seletivas, 
preferenciais, indiferentes e estranhas.

- Confecção de mapas das associações.
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Eugene Warming

Considerado o pai da ecologia vegetal

1895 – Plantesamefund
1909 – Introduction to Plant Ecology (versão inglês)

Concentrou suas pesquisas no Brasil, em Lagoa Santa

Suas questões de estudo, basicamente, eram:
1. Quais espécies estão relacionadas a um local? 
2. Qual é a fisionomia? 
3. Por que as espécies estão relacionadas a comunidades específicas?
4. Por que têm tal fisionomia? 

Eugene Warming (1841-1924)

- Coletou cerca de 4000 espécies novas, desenvolveu um sistema de forma de vida, estudou 
adaptações à seca, fez observações sobre fenologia  e sobre o desenvolvimento de plantas 
invasoras.
- Desenvolveu idéias sobre sucessão (sucesão de campos abandonados por proprietários 
ricos, após a independência do Brasil). Foi influenciado por Darwin e enfatizou a luta pela 
sobrevivência e as catástrofes.
- Incluiu explicações evolutivas (“ultimate explantion”) em estudos ecológicos.
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H.C. Cowles (1899) - Padrões de mudanças na vegetação de dunas
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Frederick Clements
Plant Succession: An Analysis of the Development of Vegetation (1916)

Hipótese do superorganismo

Sucessão é direcional, análoga ao desenvolvimento de um 
indivíduo, sempre tendendo a uma comunidade clímax em uma 
dada área

Comunidades no clímax são estáveis, resistentes à pertubações, e o 
clímax é determinado pelo clima

H.A. Gleason

Gleason

Hipótese individualística (1917):

Espécies são distribuídas individualmente, ao 
longo de gradientes ambientais, de acordo 
com suas capacidades competitivas.

A composição da comunidade muda 
gradualmente ao longo do gradiente ambiental, 
não abruptamente.
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John T. Curtis
Testando a hipótese do superorganismo

Amostraram 95 locais:
Nenhum gradiente ambiental óbvio
Nenhuma perturbação óbvia nos últimos 10 anos

Medidas:
Abundância de espécies arbóreas
Densidade
Área basal total

Resultados sugeriram variação contínua, mas não como tal variação estava organizada

Site 1 Site 2 Site 3
Sp 1 A a a
Sp 2
Sp 3

b B b
c c C
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Robert Whittaker (1954)

Distribuição de espécies ao longo de gradientes
de altitude.
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Sir Arthur George Tansley
(1871-1955) Espécies de Galium (Rubiaceae) são restritas aos 

seus habitats por competição?

Galium sylvestre
solos calcáreasGalium saxatile

solos ácidos
Journal of Ecology 5: 173-179 (1917).

http://www.ac.wwu.edu/~stephan/Graunt/bills.html
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Sir Arthur George Tansley

IMPLICAÇÕES:

a presença ou ausência das
espécies pode ser 
determinada pela
competição com outras
espécies.

condições do ambiente afetam
o resultado competição.

competição pode ser 
experimentada
amplamente através da
comunidade.

a segregação atual das
espécies pode ter resultado
de competição passada.

Plantadas sozinhas, 
cada espécie se 
desenvolveu melhor
no solo preferencial, 
embora pudesse se 
desenvolver no 
outro tipo de solo.

Quando colocadas
em conjunto, cada
espécie se 
desenvolveu melhor
e sombreou a outra
no solo preferencial
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W. Sukatchew

Abstamm.-u. VererbLehre 45: 54-74 (1928)
Experimentos com Matricaria inodora (camomila)

Cultura densa (3cm entre plantas) % decréscimo no número de indivíduos

Solo não fertilizado 5,8

Solo fertilizado 25,1

Cultura menos densa (10cm entre plantas) % decréscimo no número de indivíduos

Solo não fertilizado 0,0

Solo fertilizado 3,1

Em melhores condições de existência (solos fertilizados) a competição ocorre com maior 
intensidade e a porcentagem de indivíduos que morre é maior. Quanto mais favorável o 
ambiente, maior o desenvolvimento dos indivíduos que conseqüentemente ocuparão um 
espaço maior.



NT238: Ecologia de Populações de Plantas Flavio Antonio Maës dos Santos

Frederic E. Clements
Clements et al. (1929) - competição em trigo.

Triticum aestivum (Gramineae)
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Alfred James Lotka Charles Elton
(1880-1949) (1990-1991)

Lotka (1925) e Elton (1958)
Enfatizaram a importância 
de populações e 
comunidades como objetos 
de estudo.

Lotka & Volterra (1926)
Modelo incorporando interação Predador X 
Presa. Baseado em equações diferenciais.

Vito Volterra
(1860-1940)
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Lewis, P.H. Leslie, L.P. Lefkovitch

Lewis (1943) e Leslie (1945, 1948) – modelos matemáticos aplicados ao 
estudo de populações estruturadas.

Leslie (1958, 1959), Lefkovitch (1965) – modelos de matrizes.

Matriz de Leslie Matriz de Lefkovitch
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John L. Harper A Darwinian approach to plant ecology
(1967) – Discurso de posse na presidência 
da British Ecological Society

Organismos modulares X organismos não 
modulares
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John L. Harper

Organismos modulares X organismos não modulares
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O que é Ecologia?

História natural científica (Elton 1927)

• Estudo científico da distribuição e abundância de organismos (Andrewartha 1961)

• Biologia de grupos de organismos. Estudo da estrutura e função da natureza. 
Ressalta a relevância dos processos ecofisiológicos na estruturação de 
ecossistemas (Odum 1963)

• Estudo científico das interações que determinam a distribuição e abundância dos 
organismos. Importância de interações bióticas na estruturação de comunidades 
(Krebs 1972)

• Estudo do meio ambiente enfocando as inter-relações entre organismos e seu 
meio ambiente (Ricklefs 1980)

• Descrição, explicação e previsão de indivíduos, populações e comunidades no 
espaço e no tempo (Begon, Harper & Townsend 1986)

• Ecologia é uma ciência básica. Ciências aplicadas usam o conhecimento gerado 
pelas ciências básicas para resolver problemas.
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Níveis de organização em estudos em Ecologia

Indivíduos (Ecofisiologia)
Organismos

Populações (Estrutura e 
Dinâmica de Populações)
Conjunto de indivíduos de uma 
mesma espécie que coocorrem 
no tempo e no espaço

Comunidades (Estrutura e 
Dinâmica de Comunidades)
Conjunto de espécies que 
coocorrem no tempo e no espaço

Ecossistemas (Ecossistemologia)
Comunidades + Ambiente físico
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Definições

População
Conjunto de indivíduos de uma espécie, que ocupa uma determinada área, 
mantendo troca de informação genética.

Ecologia de populações
Trata da variação ou constância no tamanho e estrutura das populações, como 
e porque elas ocorrem, e quais os fatores que afetam o tamanho dessas 
populações. – estuda o comportamento (a variação no número de indivíduos) e 
os fatores que influenciam o crescimento das populações e a sobrevivência 
individual.

Demografia
Estudo das taxas de nascimento, emigração, imigração e morte em uma 
população e seu impacto no crescimento e na estrutura populacional.
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