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O que séao

Comunidades Biolégicas?

Comunidades Biol6gicas

Definicao

Definicdo geral: conjunto de organismos que co-ocorrem no
espago e no tempo.

A partir desta definigdo, bastante divergéncia da necessidade de
haver interagéo préxima entre elas, ou nao
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Definicao

Robert Whittaker (1975). Conjunto de populagdes de plantas, animais,
bactérias e fungos gue vivem em um ambiente e que interagem entre si,
formando um sistema vivo distinto com sua prépria composicéo,
estrutura, relagcdes ambientais, desenvolvimento e funcéo.

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

Robert Ricklefs (1990). Associa¢des de animais e plantas que estdo
delimitadas espacialmente e que sdo dominadas por uma ou mais
espécies proeminentes ou por uma caracteristica fisica
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Controvérsia histoérica

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

Abundance

Gleason: comunidades sao conjuntos
de espécies fracamente associadas e
em fraca interagao. Se isso for
verdade, as abundancias das
espécies responderao
independentemente, e até
individualmente, ao longo de
gradientes ambientais.

Abundance
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FIGURE 1.3, Tio hypotherical patterns of abundance for sets of spcies along an environ-
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Controvérsia histérica

Se incluir vérios niveis tréficos este
padrao pode se manifestar. Veremos
mais para a frente para distribuicdo
de presas ao longo de gradientes de
predacéo.

Abundance

De longe o mais bem documentado.
Mas também pode ser enviesado
porque predominam caracterizagbes
de comunidades definidas de acordo
com grupo taxondémico, e em geral
por isso também mesmo nivel tréfico.

Abundance
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FIGURE 1.3, Tio hypotherical patterns of abundance for sets of spcies along an environ-
mental gradien. (A) Grovps of tghtly integrated and strongly competing species that
i

sharp (B) Species respor
tal variation, with no integrated correlated response of the entire commurity to the
gradiens. Whittaker, d E 2nd ed. © 1975.
Reprinted by permision of Prentice-Hal,Inc, Upper Saddle River, NJ.)

Ecology is the science of communities. A study of the
relations of a single species to the environment con-
ceived without reference to communities and, in the end,
unrelated to the natural phenomena of its habitat and
community associations is not properly included in the
field of ecology.

—Victor Shelford (1929)

Comunidades Biol6gicas

Abrangéncia

Certo grau de arbitrariedade na definicao da abrangéncia do
conceito:

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

- Grupos taxondmicos 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 encapsulavel se
o foco for competicé@o por recursos compartilhados

- Grupos morfolégicos: arvores emergentes, organismos sésseis da
regido entre-marés

- Niveis tréficos: produtores, herbivoros, predadores de topo,
decompositores

- Etc...
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Escala

Certo grau de arbitrariedade na definicao da escala do conceito:

- Se margens do habitat sdo bem definidas, entao facil delimitar
espacialmente: comunidade de um lago, de uma ilha, de fruta
podre, etc.

- Se por outro lado mudangas séo continuas... Mais dificil.

Niveis de Organizagéo Bioldgica e
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Niveis de Organizagéo Biol6gica Niveis de Organizacgéo Biol6gica
Propriedades de Individuos Propriedades de Populagées

ECOMORFOLOGIA ECOFISIOLOGIA

- Tamanho do corpo - Taxa metabdlica Abundancia

- Taxa de crescimento - Termorregulagéo Biomassa

- Forma externa - Eficiéncia digestiva Estrutura etaria
- Forma interna - Imunocompeténcia Razao Sexual

HISTORIA DE VIDA Taxa de crescimento intrinseca
ECOLOGIA - Taxa de crescimento intrinseca Taxa de natalidade e mortalidade
COMPORTAMENTAL - Taxa de desenvolvimento Taxa de imigragao e emigragéo
- Taxa de atividade - Longevidade, maturagéo Distribuigao no tempo e no espago

- Mobilidade - Frequéncia e modo de
reprodugéo

- Modo de forrageamento
- Cuidado parental - Padrdes de alocagéo para

crescimento, reprodugéo,
manutengio e armazenamento

Niveis de Organizacgéo Biol6gica Niveis de Organizagéo Biol6gica
Propriedades de Comunidades Propriedades de Comunidades

COMPOSICAO ABUNDANCIAS RELATIVAS
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Niveis de Organizagao Biol6gica Niveis de Organizagao Biol6gica
Propriedades de Comunidades

ESTABILIDADE E RESILIENCIA

Propriedades de Ecossistemas

Matéria: quantidade e fluxos entre compartimentos
Energia: quantidade e fluxos entre compartimentos
Produtividade

Respiragéo total

Metabolismo total

— 1.Interacdes entre espécies

Processos Responsaveis
por estas

2.Respostas ao meio abiotico

] 3.Dispersao
Propriedades de

. T 4 Historia
Comunidades Bioldgicas

Estrutura do Curso
ESTRUTURA LOGICA
O curso sera organizado
[das teorias de equilibrio de organizagdo de comunidades
e de montagem através do nicho] para [as teorias de nédo-
equilibrio de organizagdo de comunidades e de montagem
Estrutura do Curso através de disperséo];

[da escala local] para [a escala regional];
e [do nivel individual] para [o nivel ecossistémico].




Estrutura do Curso

HORARIOS

Disciplina sera ministrada

As segundas, quartas e sextas
Na sala 358

Entre os dias 24 de agosto e 18 de setembro

De manha e de tarde, conforme cronograma a seguir

Est a do Curso

Ao longo deste eixo a disciplina sera baseada em
PALESTRAS

e

DISCUSSOES DE ARTIGOS CIENTIFICOS

Estrutura do Curso

AS PALESTRAS

Palestras durardo <1 h

Palestras serdo ministradas pelos professores (Luis, Paulo
Inacio, Renata) e por convidados (Jason Moll, Paulo
Roberto Guimaraes)

Palestras virdo DEPOIS das discussées de mesmo topico

Palestras daréo visdo mais abrangente dos topicos
tratados pelos artigos discutidos

Estrutura do Curso

AS DISCUSSOES

Discussoes durardo ~ 3 h

Tratardo de ~ 2 artigos cientificos ou capitulos de livros
escolhidos pelos professores e pelos palestrantes.

Estes artigos/capitulos serdo preferencialmente de natureza
empirica, e incluirdo um classico e um mais contemporaneo.

Cada discusséo sera moderada por um grupo de 2 ou 3
alunos. Isso significa que os moderadores deverao conduzir
os colegas para uma avaliagao critica do artigo e de suas
implicagdes, encorajar a participagao de todos, corrigir a rota
da discusséo ao detectar eventuais impasses infrutiferos,
etc.

Estrutura do Curso

O CRONOGRAMA

SEGUNDA

QUARTA

SEXTA

Estrutura do Curso

AS NOTAS

Manha

Tarde

Palestra. Apresentagéo da
discipiina. Introdugdo a Ecologia
24 de Comunidades. Luis Schiesari

14-17h. Discussao. Ecologia de
Comunidades

26 9-12h. Discuss&o. Competigéo
14-15h. Palestra. Competicao e
estrutura de comunidades. Luis
Schiesari

28 9-12h. Discusso. O nicho

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

PARTICIPAGAQ: PESO 3
MEDIAGCAO DA DISCUSSAQ: PESO 2

ENSAIO FINAL: PESO 5

Manha

Tarde

31 9-12h. Discusséo. Predagao |
14-15h. Palestra. Predagdo e
estrutura de comunidades. Luis
Schiesari

2 9-12h. Discussao. Predagao Il
14-15h. Palestra. Interagdes
indiretas em teias alimentares.
Luis Schiesari

9-12h. Discusséo. Redes

4 complexas
14-15h. Palestra. Estrutura tréfica
e redes complexas. Paulo Roberto
Guimaraes

Manha

Tarde

7 Néo haveré aula

9-12h. Discussao. Interagdes
Positivas

14-15h. Palestra. Interagdes
positivas e estrutura de
comunidades. Paulo Roberto
Guimaraes

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

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

Manha

Tarde

9-12h. Discussao. Teorias neutras
18

14 9-12h. Discusséo. Modelos nulos. 16  da biodiversidade

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

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

9-12h. Discussao. Resiliéncia e
estados milltiplos.

14-15h. Palestra. Resiliéncia e
estados miltiplos. Renata Pardini




Estrutura do Curso

AS NOTAS

Estrutura do Curso

AS NOTAS

PARTICIPAGAQ: PESO 3
MEDIACAO DA DISCUSSAOQ: PESO 2

ENSAIO FINAL: PESO 5

Além da mediagéo propriamente dita, serd considerada uma resenha critica de
cada artigo que os moderadores entregarédo aos professores. A resenha critica
devera ter trés paragrafos e no maximo uma péagina. O primeiro paragrafo deve
descrever a que se propde o artigo; o segundo paragrafo deve resumir a
evidéncia empirica apresentada; e o terceiro paragrafo uma avaliagdo da
fundamentagéo das conclusdes.

PARTICIPAGAQ: PESO 3
MEDIAGAQ DA DISCUSSAQ: PESO 2

ENSAIO FINAL: PESO 5

Ensaio individual de no méaximo 2.000 palavras (mais referéncias), sobre o
impacto em sua pesquisa de um dos conceitos abordados na disciplina.

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

Uma apresentagéo clara e didatica do conceito;
Uma discussao bem fundamentada da importancia deste conceito para sua
pesquisa

E importante que haja investimento significativo em leituras adicionais aquelas
discutidas ao longo da disciplina para a elaboragéo do ensaio

PRAZO 2 DE OUTUBRO

Estrutura do Curso

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

[[start]] ECOLOGIA DE C

\ Mostrar cdigo fonte [ Revisées antariores & Alteragdes recentes @ indic:

Pesquisar BIE-5778

BIE-5778 —

@ro

sitio wiki de apoio & disciplina Ecologia de Comunidades do
'a de P6s Graduacio em Ecologia da USP.

Professores

Responsaveis
* Luis Schiesari , EACH - USP, @ http://www.each.usp.br/lschiesa
« Paulo Inacio K. L. Prado, 16 - US?, Depto. de Ecologia, @ Laboratério de Ecologia Tecrica

= Renata Pardini , I8 - USP, Depto. de Zoologia

Colaboradores

+ Paulo Roberto Guimaraes Jr. , 18 - USP, Dapto. de Ecologia, @ http://wvew.guimaracs.bio.br
+ Jason Moll , Pos-Doc EACH - USP

Conceitos de

Equilibrio e Estabilidade

Equilibrio e Estabilidade

Equilibrio e Estabilidade

Equilibrio estavel

X* € um ponto de 104 CHAPTER 4
equilibrio (de s
‘balango’), porque é arting po
um ponto onde a .

b Starting
variavel permanece point 3.
constante ao longo .
do tempo \ ~ )
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Equilibrio estavel

X* é um ponto de

PR 104 CHAPTER 4
equilibrio (de s
. B . tarting point 2
balango’), porque & Perturbation creates
um ponto onde a - P a deviation from
L tarting equilibrit y
variavel permanece point 3. A Deviated rajoctory
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Mas mais que isso, é

um “ponto de equilibrio -

estavel” ou um

“atrator’, uma vez que

independente das . Time

condigées iniciais ou Figure 4.1. Illustration of the dynamic behavior associated with a point
a . attractor.

da ocorréncia de

perturbagdes, o valor

de X sempre atinge X*.

/" equilibrium value




Equilibrio e Estabilidade

Starting point 2 Deviated trajectory

i continues movement
away from equilibrium
Perturbation  value
creates a !
deviation from
equilibrium

X* & um ponto de equilibrio
(de "balango’), porque é um
ponto onde a variavel
permanece constante ao
longo do tempo (SE iniciar
exatamente no valor de X*
e se mantido sem
perturbacoes)

No entanto, aqui € um
‘ponto de equilibrio Time
instavel” ou um
‘repelidor’, uma vez que
mesmo um desvio
minimo levara o sistema
para longe de X*.

Figure 4.2. Tllustration of the behavior of a point repellor.
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A analogia fisica:
ATRATOR/REPELIDOR PONTUAL

Repelidor: A B Atrator:
Bola no / \ Bola no
topo do fundo do
morro vale
\ . /
I I
x* X X+ X

Crescimento da populagédo se salgueiros depois que
herbivoros foram removidos do ambiente
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ATRATOR/REPELIDOR OSCILATORIO

Comportamentos mais complexos representados por analogias 2D

Pastilhas
magnéticas

Becker

Magneto

-
/N
Ry
7
o
REPELIDOR  ATRATOR REPELIDOR

PONTUAL  pONTUAL ~ PONTUAL
OSCILATORIO OSCILATORIO

O fundo do
becker

l

ATRATOR
PONTUAL

Equilibrio e Estabilidade

v

ATRATOR/REPELIDOR OSCILATORIO

ATRATOR PONTUAL
OSCILATORIO
(OSCILAGOES DEPRIMIDAS)

y

Figure 4.6. Traditional representation of an oscillatory attractor (top graphs)
and an oscillatory repellor (bottom graphs).
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Aqui também n=m Aqui n=m,
porque nédo ha portanto temos
nascimentos ou um ponto de

equilibrio, porque

e

mortes se N=0.
Por isso este &
outro ponto de

egl:ill’brio do
sistema. dN

- =0
EQUILBRIO L B EQUILIBRIO
INSTAVEL - : y ESTAVEL

ATRATOR PONTUAL
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(OSCILACOES DEPRIMIDAS)
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Equilibrio e Estabilidade §
ATRATOR/REPELIDOR PERIODICO

Figure 4.7. Physical model illustrating a periodic attractor (limit cycle).

7\ y \ ,
O\ ATRATOR PERIODICO
o

Atractors

" Repallors
Figure 4.8. Cross section (Poincaré section) through the surface of figure 4.7
showing how the dynamics of the system can be illustrated.
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ATRATOR/REPELIDOR PERIODICO
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ATRATOR ESTRANHO

A LOOK AT TONAMICS 1Y

i PR AR

Atacior Antator H

Aqui o chao é perfeitamente chato por isso atragéo fisica é removida. Por isso
nao ha atratores pontuais para a bolinha como os anteriores — agora ha ‘bacia de
atragdo’. Dentro dela dindmica é imprevisivel dentro de uma faixa previsivel.
Portanto foco de interesse aqui acaba sendo a faixa dentro da qual variavel pode
estar contida.




CHAOS In this case, there are two unstable
equilibrium points — which set the
boundaries for the movements of the

123:12:;25 to marble. However, the position of the

population marble between these equilibrium
N fluctuation, but points is unpredictable.

within these

boundaries

trajectory is
unpredictable
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Estabilidade tem diferentes componentes
RESILIENCIA E RESISTENCIA

5
8

RESILIENCIA: velocidade que
sistema demora a retornar a um

estado inicial uma vez deslocado -
deste estado por uma

perturbacéo

o
<3
o

Tasmanian
sheep

Numbper ot sheep
(thousands)

Equilibrio e Estabilidade Equilibrio e Estabilidade
Estabilidade tem diferentes componentes ESTABILIDADE GLOBAL vs. LOCAL
RESILIENCIA E RESISTENCIA
Low local stability High local stabllity
RESISTENCIA: “habilidade’ de Low global stability Low global stabllity
um sistema em evitar ser
deslocado de seu estado por uma - /QR
perturbagéo /O/\
[]
Low local stabllity High local stabllity
High global stability High global stabllity

. Aod hod




) Equilibrio e Estabilidgde
MULTIPLOS EQUILIBRIOS

) Equilibrio e Estabilidgde
MULTIPLOS EQUILIBRIOS

Distingdo fundamental na teoria ecoldgica:
se comunidades naturais podem ou ndo
ser descritas por modelos com equilibrios estaveis

Teorias do Equilibrio e
Teorias do Nao-Equilibrio

na Organizagao de
Comunidades Bioldgicas

Teorias de equilibrio

Sem definic&o precisa unanime.

Chesson & Case (1986) colocam que teoria assume PONTO DE EQUILIBRIO
ESTAVEL EM QUE ABUNDANCIAS DAS ESPECIES PERMANECEM
CONSTANTES AO LONGO DO TEMPO

-
2 Abundancia de
& espécies 1 a 40
g eventualmente
o atinge equilibrio;
=4
iy assim comunidade
g 1t atinge seu equilibrio
5 9 q
£ P
o
<
a .

[ 2000 4000 8000 8000 10000

Time (t )

Figura de Tilman 1994

Teorias de equilibrio

As flutuagdes nas abundancias das espécies — que
evidentemente ocorrem - devem ser analisadas no contexto
de se estas flutuagdes séo parte essencial do fendmeno
analisado na comunidade, ou apenas ruido.

Diferentes locais no espago podem ter diferentes pontos de
equilibrio, e assim a composicao e estrutura da comunidade
pode mudar espacialmente sem violar premissa de equilibrio.

Teorias de equilibrio

Consequéncias da visdo de equilibrio + estabilidade

1. Conservagao da comunidade. Comunidade tem tendéncia baixa a
perder espécies. Na auséncia de perturbagdes externas comunidade se
conservara.

2. Recuperagdo da comunidade. Comunidade se recupera de
perturbagdes que diminuam tamanhos de populagdes de quaisquer espécies.

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

4. Irrelevancia (de parte) da historia. Porque a comunidade atinge
equilibrio, efeitos das abundancias passadas séo irrelevantes. Outras partes
da histéria sdo relevantes; por exemplo se a ordem de chegada de espécies
na comunidade leva a eventos de extingdo (por exemplo predadores chegando
antes de suas respectivas presas inviabilizam estabelecimento).




Teorias de nédo-equilibrio

Por sua vez NAO-EQUILIBRIO E SITUAGAO EM QUE
ABUNDANCIAS DAS ESPECIES NAO PERMANECEM
CONSTANTES AO LONGO DO TEMPO.

Nao-equilibrio esta preocupada com o comportamento transiente de
um sistema fora de um ponto de equilibrio: neste caso foco esta
precisamente na variagdo temporal e espacial.

Aqui, coexisténcia de espécies é de modo geral fruto de (1)
flutuagdo ambiental no curto, médio ou longo prazos (2) espaco ou
(3) ndo de diferenga, mas de equivaléncia ecoldgica entre espécies

Por hoje é isto
pessoal!

Até a préxima!

Embora a teoria do equilibrio seja vista como mais antiga, € bom lembrar que a
no¢ao de que nao-equilibrio é importante vem desde 1961!

O Paradoxo do Plancton

Teoria classica do que
equilibrio de que h& no
maximo n espécies para n
recursos é negada
veementemente pelo
fitoplancton.

Necessidades fisiolégicas muito similares e no
entanto tremenda diversidade. Similaridade
limitante impondo limite & diversidade
simplesmente néo funciona.

Diversidade de comunidades do fitoplancton
poderia ser explicada pela variagao temporal de
frequéncia intermediaria (isto €, o ndo-equilibro)

G.E. Hutchinson 1961
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Teorias de equilibrio

3 grandes grupos

TEORIA CLASSICA DA COMPETICAO
Enraizada na Teoria da Competicao Interespecifica de Lotka-Volterra.
Premissas essenciais :

1. Caracteristicas da histéria de vida das espécies podem ser descritas pela
taxa de crescimento per capita da populagao

2. Equagdes deterministicas podem ser usadas para modelar crescimento
populacional, e em particular, flutuagdées ambientais podem ser ignoradas

3. Ambiente é espacialmente homogéneo e migragao é pouco importante

4. Competigao é a Unica interagdo biolégica importante

5. Para haver coexisténcia é necessaria a presenga de um ponto de equilibrio
estavel

Leva & previsdo de que ao menos n recursos limitantes s@o necessarios (mas
néo suficientes) para a coexisténcia de n espécies. Para haver coexisténcia
é ainda necessario considerar que ha uma similaridade limitante ou seja, é
necessaria uma dissimilaridade minima entre espécies.

Interessante: alguns padrdes sdo muito consistentes com esta teoria classica




Teorias de equilibrio

TEORIA CLASSICA DA PREDAGAO

Mantém as premissas anteriores, mas relaxa premissa 4 ("Competi¢ao é a Unica
interagéo biolégica importante”) e inclui predadores. Uma das consequéncias
é que faixas de similaridade limitante sdo alargadas e assim mais do que n
espécies podem coexistir usando n recursos.

TEORIA DO EQUILIBRIO DA VARIAGAO ESPACIAL

Se espécies competem por um Unico recursos mas ambiente é fragmentado
(‘patchy’) e o ambiente entre fragmentos favorece diferentes espécies, entdo
n espécies podem coexistir em um sistema com n manchas de habitat
mesmo que usando o mesmo recurso. Ainda assim teoria do equilibrio:
existe um equilibrio para cada mancha de habitat, e este equilibrio é
estavel.




