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O que são 
Comunidades Biológicas?

Comunidades Biológicas

Definição geral: conjunto de organismos que co-ocorrem no 
espaço e no tempo. 
A partir desta definição, bastante divergência da necessidade de 
haver interação próxima entre elas, ou não

Definição

Robert Whittaker (1975). Conjunto de populações de plantas, animais, 
bactérias e fungos que vivem em um ambiente e que interagem entre si, 
formando um sistema vivo distinto com sua própria composição, 
estrutura, relações ambientais, desenvolvimento e função.

Robert Ricklefs (1990). Associações de animais e plantas que estão 
delimitadas espacialmente e que são dominadas por uma ou mais 
espécies proeminentes ou por uma característica física

John Emlen (1977). Uma coleção de organismos em seu ambiente.

Comunidades Biológicas

Definição

Clements: comunidades são conjuntos 
coesos de espécies em forte interação. 
Um superorganismo. Se isso for 
verdade, espécies diferentes numa 
mesma comunidade prosperam e 
declinam coerentemente ao longo de 
gradientes ambientais.

Gleason: comunidades são conjuntos 
de espécies fracamente associadas e 
em fraca interação. Se isso for 
verdade, as abundâncias das 
espécies responderão 
independentemente, e até
individualmente,  ao longo de 
gradientes ambientais.

Controvérsia histórica 
Comunidades Biológicas



De longe o mais bem documentado. 
Mas também pode ser enviesado 
porque predominam caracterizações 
de comunidades definidas de acordo 
com grupo taxonômico, e em geral 
por isso também mesmo nível trófico.

Se incluir vários níveis tróficos este 
padrão pode se manifestar. Veremos 
mais para a frente para distribuição 
de presas ao longo de gradientes de 
predação.

Controvérsia histórica 
Comunidades Biológicas

Certo grau de arbitrariedade na definição da abrangência do 
conceito:

- Toda a biota: ideal mas complexo demais, além de haver sérios 
vieses em qualquer inventário de biodiversidade

- Grupos taxonômicos definidos: comunidade de plantas, 
comunidade de aves, etc. (taxocenoses)

- Guildas: conjunto de organismos que usam recursos similares de 
forma similar - subgrupo de uma comunidade bem encapsulável se 
o foco for competição por recursos compartilhados

- Grupos morfológicos: árvores emergentes, organismos sésseis da 
região entre-marés

- Níveis tróficos: produtores, herbívoros, predadores de topo, 
decompositores

- Etc...

Comunidades Biológicas

Abrangência 

Certo grau de arbitrariedade na definição da escala do conceito:

- Se margens do hábitat são bem definidas, então fácil delimitar 
espacialmente: comunidade de um lago, de uma ilha, de fruta 
podre, etc.

- Se por outro lado mudanças são continuas... Mais dificil.

Comunidades Biológicas

Escala

Níveis de Organização Biológica e 
Suas Propriedades

ECOSSISTEMA

Meio Abiótico

ECOSSISTEMA

COMUNIDADE

Meio Abiótico

ECOSSISTEMA

POPULAÇÃO

INDIVÍDUO

Morfologia Fisiologia

Comportamento

História 
de Vida



Níveis de Organização Biológica

Propriedades de Indivíduos

- Tamanho do corpo

- Taxa de crescimento

- Forma externa

- Forma interna

ECOMORFOLOGIA

- Taxa metabólica

- Termorregulação

- Eficiência digestiva

- Imunocompetência

ECOFISIOLOGIA

- Taxa de atividade

- Mobilidade

- Modo de forrageamento

- Cuidado parental

ECOLOGIA 
COMPORTAMENTAL

- Taxa de crescimento intrínseca

- Taxa de desenvolvimento

- Longevidade, maturação

- Frequência e modo de 
reprodução

- Padrões de alocação para 
crescimento, reprodução, 
manutenção e armazenamento 

HISTÓRIA DE VIDA

Níveis de Organização Biológica

Abundância

Biomassa

Estrutura etária

Razão Sexual

Taxa de crescimento intrínseca

Taxa de natalidade e mortalidade

Taxa de imigração e emigração

Distribuição no tempo e no espaço

Propriedades de Populações
Níveis de Organização Biológica

Propriedades de Comunidades 
COMPOSIÇÃO

Níveis de Organização Biológica

Lista de espécies de anfíbios e peixes 
associados a bancos de macrófitas no rio 
Solimões. Schiesari et al. 2003

ABUNDÂNCIAS RELATIVAS
Propriedades de Comunidades 

Níveis de Organização Biológica

Hubbell 2001
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RIQUEZA E DIVERSIDADE
Propriedades de Comunidades 

Níveis de Organização Biológica

ESTRUTURA TRÓFICA
Propriedades de Comunidades 

Níveis de Organização Biológica



ESTABILIDADE E RESILIÊNCIA
Propriedades de Comunidades 

Níveis de Organização Biológica Níveis de Organização Biológica

Propriedades de Ecossistemas

Matéria: quantidade e fluxos entre compartimentos

Energia: quantidade e fluxos entre compartimentos

Produtividade

Respiração total

Metabolismo total

Processos Responsáveis 
por estas 

Propriedades de 
Comunidades Biológicas

1.Interações entre espécies

2.Respostas ao meio abiótico

3.Dispersão

4.História

Estrutura do Curso

Estrutura do Curso

O curso será organizado 
[das teorias de equilíbrio de organização de comunidades 
e de montagem através do nicho] para [as teorias de não-
equilíbrio de organização de comunidades e de montagem 
através de dispersão]; 
[da escala local] para [a escala regional]; 
e [do nível individual] para [o nível ecossistêmico]. 

ESTRUTURA LÓGICA



Estrutura do Curso

HORÁRIOS

Disciplina será ministrada

Entre os dias 24 de agosto e 18 de setembro 

Às segundas, quartas e sextas

Na sala 358 

De manhã e de tarde, conforme cronograma a seguir

Estrutura do Curso

Ao longo deste eixo a disciplina será baseada em

PALESTRAS 

e

DISCUSSÕES DE ARTIGOS CIENTÍFICOS

Estrutura do Curso

Palestras durarão << 1 h

Palestras serão ministradas pelos professores (Luis, Paulo 
Inácio, Renata) e por convidados (Jason Moll, Paulo 
Roberto Guimarães)

Palestras virão DEPOIS das discussões de mesmo tópico 

Palestras darão visão mais abrangente dos tópicos 
tratados pelos artigos discutidos

AS PALESTRAS
Estrutura do Curso

Discussões durarão ~~ 3 h 

Tratarão de ~ 2 artigos científicos ou capítulos de livros 
escolhidos pelos professores e pelos palestrantes.

Estes artigos/capítulos serão preferencialmente de natureza 
empírica, e incluirão um clássico e um mais contemporâneo.

Cada discussão será moderada por um grupo de 2 ou 3 
alunos. Isso significa que os moderadores deverão conduzir 
os colegas para uma avaliação crítica do artigo e de suas 
implicações, encorajar a participação de todos, corrigir a rota 
da discussão ao detectar eventuais impasses infrutíferos, 
etc.

AS DISCUSSÕES

Estrutura do Curso

SEGUNDA QUARTA SEXTA

Manhã 24

Palestra. Apresentação da 
disciplina. Introdução à Ecologia 
de Comunidades. Luis Schiesari 26 9-12h. Discussão. Competição 28 9-12h. Discussão. O nicho

Tarde
14-17h. Discussão. Ecologia de 
Comunidades

14-15h. Palestra. Competição e 
estrutura de comunidades. Luis 
Schiesari

14-15h. Palestra. O nicho. Jason 
Moll

Manhã 31 9-12h. Discussão. Predação I 2 9-12h. Discussão. Predação II 4
9-12h. Discussão. Redes 
complexas

Tarde

14-15h. Palestra. Predação e 
estrutura de comunidades. Luis 
Schiesari

14-15h. Palestra. Interações 
indiretas em teias alimentares. 
Luis Schiesari

14-15h. Palestra. Estrutura trófica 
e redes complexas. Paulo Roberto 
Guimarães

Manhã 7 Não haverá aula 9
9-12h. Discussão. Interações 
Positivas 11

9-12h. Discussão. Fatores locais 
vs. Regionais. 

Tarde

14-15h. Palestra. Interações 
positivas e estrutura de 
comunidades. Paulo Roberto 
Guimarães

14-15h. Palestra. Fatores locais 
vs regionais na organização de 
comunidades. Paulo Inacio Prado

Manhã 14 9-12h. Discussão. Modelos nulos. 16
9-12h. Discussão. Teorias neutras 
da biodiversidade 18

9-12h. Discussão. Resiliência e 
estados múltiplos.

Tarde
14-15h. Palestra. Modelos nulos. 
Paulo Inacio Prado.

14-15h. Palestra. Teorias neutras 
da biodiversidade. Paulo Inacio 
Prado.

14-15h. Palestra. Resiliência e 
estados múltiplos. Renata Pardini.

O CRONOGRAMA
Estrutura do Curso

AS NOTAS

PARTICIPAÇÃO: PESO 3
MEDIAÇÃO DA DISCUSSÃO: PESO 2

ENSAIO FINAL: PESO 5



Estrutura do Curso

AS NOTAS

PARTICIPAÇÃO: PESO 3
MEDIAÇÃO DA DISCUSSÃO: PESO 2

ENSAIO FINAL: PESO 5

Além da mediação propriamente dita, será considerada uma resenha crítica de 
cada artigo que os moderadores entregarão aos professores. A resenha crítica 
deverá ter três parágrafos e no máximo uma página. O primeiro parágrafo deve 
descrever a que se propõe o artigo; o segundo parágrafo deve resumir a 
evidência empírica apresentada; e o terceiro parágrafo uma avaliação da 
fundamentação das conclusões. 

Estrutura do Curso

AS NOTAS

PARTICIPAÇÃO: PESO 3
MEDIAÇÃO DA DISCUSSÃO: PESO 2

ENSAIO FINAL: PESO 5
Ensaio individual de no máximo 2.000 palavras (mais referências), sobre o 

impacto em sua pesquisa de um dos conceitos abordados na disciplina. 

O ensaio deve ser escrito para colegas de sua área que não conhecem o 
conceito, com: 

Uma apresentação clara e didática do conceito;
Uma discussão bem fundamentada da  importância deste conceito para sua 

pesquisa

É importante que haja investimento significativo em leituras adicionais àquelas 
discutidas ao longo da disciplina para a elaboração do ensaio

PRAZO 2 DE OUTUBRO

Estrutura do Curso

Wiki !

http://ecologia.ib.usp.br/bie5778/doku.php?id=start

Conceitos de 
Equilíbrio e Estabilidade

Equilíbrio e Estabilidade

Equilíbrio estável (atrator)
X* é um ponto de 
equilíbrio (de 
´balanço´), porque é
um ponto onde a 
variável permanece 
constante ao longo 
do tempo

Equilíbrio e Estabilidade

Equilíbrio estável (atrator)

Mas mais que isso, é
um ´ponto de equilíbrio 
estável´ ou um 
´atrator´, uma vez que 
independente das 
condições iniciais ou 
da ocorrência de 
perturbações, o valor 
de X sempre atinge X*. 

X* é um ponto de 
equilíbrio (de 
´balanço´), porque é
um ponto onde a 
variável permanece 
constante ao longo 
do tempo



Equilíbrio e Estabilidade

Equilíbrio instável (repelidor)
X* é um ponto de equilíbrio 
(de ´balanço´), porque é um 
ponto onde a variável 
permanece constante ao 
longo do tempo (SE iniciar 
exatamente no valor de X* 
e se mantido sem 
perturbações)

No entanto, aqui é um 
´ponto de equilíbrio 
instável´ ou um 
´repelidor´, uma vez que 
mesmo um desvio 
mínimo levará o sistema 
para longe de X*. 

Equilíbrio e Estabilidade

A analogia física:

Repelidor: 
Bola no 
topo do  
morro

Atrator: 
Bola no 
fundo do 
vale

ATRATOR/REPELIDOR PONTUAL

Crescimento da população se salgueiros depois que
herbívoros foram removidos do ambiente

Equilíbrio e EstabilidadeComportamentos mais complexos representados por analogias 2-D

+

-

Pastilhas 
magnéticas

Magneto

Becker

O fundo do 
becker

ATRATOR 
PONTUAL

REPELIDOR 
PONTUAL

REPELIDOR 
PONTUAL 

OSCILATÓRIO

ATRATOR 
PONTUAL 

OSCILATÓRIO

Equilíbrio e Estabilidade

ATRATOR/REPELIDOR OSCILATÓRIO
Comportamentos mais complexos representados por analogias 2D

Equilíbrio e Estabilidade

ATRATOR/REPELIDOR OSCILATÓRIO

REPELIDOR PONTUAL 
OSCILATÓRIO     

(OSCILAÇÕES EXPANDIDAS)

ATRATOR PONTUAL 
OSCILATÓRIO             

(OSCILAÇÕES DEPRIMIDAS)
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ATRATOR PONTUAL 
OSCILATÓRIO             

(OSCILAÇÕES DEPRIMIDAS)
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UM PONTO DE 
EQUILÍBRIO 
ESTÁVEL

Aqui n=m, 
portanto temos
um ponto de 
equilíbrio, porque

0
1
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
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Ndt
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0=∴

dt

dN

UM PONTO DE 
EQUILÍBRIO 
INSTÁVEL

Aqui também n=m 
porque não há
nascimentos ou
mortes se N=0. 
Por isso este é
outro ponto de 
equilíbrio do 
sistema.

ATRATOR PONTUAL 
OSCILATÓRIO             

(OSCILAÇÕES DEPRIMIDAS) Ephestia kuehniella

Plodia interpunctella

Venturia canescens

ATRATOR PONTUAL 
OSCILATÓRIO             
(OSCILAÇÕES 
DEPRIMIDAS)

Bonsall & Hassell 1997

Equilíbrio e Estabilidade

ATRATOR/REPELIDOR PERIÓDICO

ATRATOR PERIÓDICO

Equilíbrio e Estabilidade

ATRATOR/REPELIDOR PERIÓDICO

x

t

y

x
y

t

CANADA LYNX SNOWSHOE HARE Equilíbrio e Estabilidade

ATRATOR ESTRANHO 

Aqui o chão é perfeitamente chato por isso atração física é removida. Por isso 
não há atratores pontuais para a bolinha como os anteriores – agora há ´bacia de 
atração´. Dentro dela dinâmica é imprevisível dentro de uma faixa previsível. 
Portanto foco de interesse aqui acaba sendo a faixa dentro da qual variável pode 
estar contida.



CHAOS

N

t

N

t

There are 
boundaries to 
population 
fluctuation, but 
within these 
boundaries 
trajectory is 
unpredictable 

In this case, there are two unstable 
equilibrium points – which set the 
boundaries for the movements of the 
marble. However, the position of the 
marble between these equilibrium 
points is unpredictable.

N

t

Tasmanian 
sheep

?
Equilíbrio e Estabilidade

Estabilidade tem diferentes componentes
RESILIÊNCIA E RESISTÊNCIA

RESILIÊNCIA: velocidade que 
sistema demora a retornar a um 
estado inicial uma vez deslocado 
deste estado por uma 
perturbação

-

+

Equilíbrio e Estabilidade

Estabilidade tem diferentes componentes
RESILIÊNCIA E RESISTÊNCIA

RESISTÊNCIA: ´habilidade´ de
um sistema em evitar ser 
deslocado de seu estado por uma 
perturbação

-

+

Equilíbrio e Estabilidade

ESTABILIDADE GLOBAL vs. LOCAL



Equilíbrio e Estabilidade

MÚLTIPLOS EQUILÍBRIOS
Equilíbrio e Estabilidade

MÚLTIPLOS EQUILÍBRIOS

Teorias do Equilíbrio e 
Teorias do Não-Equilíbrio                      

na Organização de            
Comunidades Biológicas

Distinção fundamental na teoria ecológica: 
se comunidades naturais podem ou não 

ser descritas por modelos com equilíbrios estáveis

Abundância de 
espécies 1 a 40 
eventualmente 
atinge equilíbrio; 
assim  comunidade 
atinge seu equilíbrio 

Figura de Tilman 1994

Teorias de equilíbrio

Sem definição precisa unânime. 

Chesson & Case (1986) colocam que teoria assume PONTO DE EQUILÍBRIO 
ESTÁVEL EM QUE ABUNDÂNCIAS DAS ESPÉCIES PERMANECEM 
CONSTANTES AO LONGO DO TEMPO

Teorias de equilíbrio

Diferentes locais no espaço podem ter diferentes pontos de 
equilíbrio, e assim a composição e estrutura da comunidade 
pode mudar espacialmente sem violar premissa de equilíbrio. 

As flutuações nas abundâncias das espécies – que 
evidentemente ocorrem - devem ser analisadas no contexto 
de se estas flutuações são parte essencial do fenômeno 
analisado na comunidade, ou apenas ruído.

Consequências da visão de equilíbrio + estabilidade

1. Conservação da comunidade. Comunidade tem tendência baixa a 
perder espécies. Na ausência de perturbações externas comunidade se 
conservará.

2. Recuperação da comunidade. Comunidade se recupera de 
perturbações que diminuam tamanhos de populações de quaisquer espécies.

3. Montagem da comunidade. Comunidade pode ser construída pela 
chegada de espécies migrantes de fora do sistema, com novo equilíbrio sendo 
atingido pelas espécies que podem coexistir.

4. Irrelevância (de parte) da história. Porque a comunidade atinge 
equilíbrio, efeitos das abundâncias passadas são irrelevantes. Outras partes 
da história são relevantes; por exemplo se a ordem de chegada de espécies 
na comunidade leva a eventos de extinção (por exemplo predadores chegando 
antes de suas respectivas presas inviabilizam estabelecimento).

Teorias de equilíbrio



Teorias de não-equilíbrio

Por sua vez NÃO-EQUILÍBRIO É SITUAÇÃO EM QUE 
ABUNDÂNCIAS DAS ESPÉCIES NÃO PERMANECEM 
CONSTANTES AO LONGO DO TEMPO.

Não-equilibrio está preocupada com o comportamento transiente de 
um sistema fora de um ponto de equilíbrio: neste caso foco está
precisamente na variação temporal e espacial.

Aqui, coexistência de espécies é de modo geral fruto de (1) 
flutuação ambiental no curto, médio ou longo prazos (2) espaço ou 
(3) não de diferença, mas de equivalência ecológica entre espécies

O Paradoxo do Plâncton

Necessidades fisiológicas muito similares e no 
entanto tremenda diversidade. Similaridade 
limitante impondo limite à diversidade 
simplesmente não funciona.

Diversidade de comunidades do fitoplâncton
poderia ser explicada pela variação temporal de 
frequência intermediária (isto é, o não-equilíbro)

G.E. Hutchinson 1961

Embora a teoria do equilíbrio seja vista como mais antiga, é bom lembrar que a
noção de que não-equilíbrio é importante vem desde 1961!

Teoria clássica do que 
equilíbrio de que há no 
máximo n espécies para n 
recursos é negada 
veementemente pelo 
fitoplâncton. 

Por hoje é isto 
pessoal! 

Até a próxima!

Ai que medo!...                     
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3 grandes grupos 

Teorias de equilíbrio

TEORIA CLÁSSICA DA COMPETIÇÃO
Enraizada na Teoria da Competição Interespecífica de Lotka-Volterra.

Premissas essenciais :

1. Características da história de vida das espécies podem ser descritas pela 
taxa de crescimento per capita da população

2. Equações determinísticas podem ser usadas para modelar crescimento 
populacional, e em particular, flutuações ambientais podem ser ignoradas

3. Ambiente é espacialmente homogêneo e migração é pouco importante

4. Competição é a única interação biológica importante

5. Para haver coexistência é necessária a presença de um ponto de equilíbrio 
estável

Leva à previsão de que ao menos n recursos limitantes são necessários (mas 
não suficientes) para a coexistência de n espécies. Para haver coexistência 
é ainda necessário considerar que há uma similaridade limitante ou seja, é
necessária uma dissimilaridade mínima entre espécies.

Interessante: alguns padrões são muito consistentes com esta teoria clássica



Teorias de equilíbrio

TEORIA CLÁSSICA DA PREDAÇÃO

Mantém as premissas anteriores, mas relaxa premissa 4 (´Competição é a única 
interação biológica importante´) e inclui predadores. Uma das consequências
é que faixas de similaridade limitante são alargadas e assim mais do que n 
espécies podem coexistir usando n recursos. 

TEORIA DO EQUILÍBRIO DA VARIAÇÃO ESPACIAL 

Se espécies competem por um único recursos mas ambiente é fragmentado 
(´patchy´) e o ambiente entre fragmentos favorece diferentes espécies, então 
n espécies podem coexistir em um sistema com n manchas de habitat 
mesmo que usando o mesmo recurso. Ainda assim teoria do equilíbrio: 
existe um equilíbrio para cada mancha de hábitat,  e este equilíbrio é
estável. 


