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PROCESSO SELETIVO - 04/2026
Area de Conhecimento: Ecologia

PROVA ESCRITA - PADRAO DE RESPOSTA
QUESTAO 1: Disserte sobre o processo de montagem de assembleias, explicando:
a) Como a Lei do Minimo de Liebig e a Lei da Tolerancia de Shelford atuam como filtros
ambientais na composi¢ao de espécies;
b) Como a Teoria do Nicho Ecoldgico (Hutchinson) explica a coexisténcia ou exclusao
de espécies em uma assembleia.

GABARITO:

A resposta presente questdo versa sobre “Assembléia, Guilda e Comunidade” e “Nicho
Ecolbgico”, temas presentes na Ementa do Processo Seletivo. A resposta da questédo
deve abordar os seguintes pontos:

A) Lei do Minimo de Liebig e Lei da Tolerancia de Shelford como Filtros

Ambientais

Conceito Descricao Atuacdo como Filtro Ambiental

Lei do O crescimento e a distribuicdo de uma O fator limitante atua como filtro abiético

Minimo de espécie sao limitados pelo fator que se primario: elimina espécies cujas exigéncias

Liebig encontra em guantidade minima (mais minimas ndo sao atendidas. Exemplo:
escassa) em relacdo a necessidade da disponibilidade de nutrientes no solo, agua, luz.
espécie.

Lei da A distribuicdo e o sucesso de uma espécie Os gradientes ambientais atuam como filtros:

Tolerancia séo determinados por uma faixa de espécies sO persistem se 0 ambiente se

de Shelford | tolerancia a fatores ambientais, com limites mantiver dentro de suas faixas de tolerancia.
minimo e maximo (zona de estresse) e um Fatores incluem temperatura, pH, umidade.
ponto 6timo.

A montagem de assembleias ecoldgicas € um processo hierarquico de filtragem no qual
as espécies disponiveis no pool regional sdo sucessivamente selecionadas por fatores
abidticos e bioticos até se estabelecer a composicao final da comunidade local. Esse
processo € governado por trés categorias fundamentais de fatores, conforme proposto
pela ecologia de comunidades: condi¢cdes, recursos e interacdes (Begon et al., 2007,
Odum, 1988).

1. Condi¢cdes Ambientais e a Atuacao dos Filtros Abidticos

As condi¢cdes sdo variaveis ambientais que afetam o0 metabolismo, o
crescimento, a reproducdo e a sobrevivéncia dos organismos, mas que nao Ssao
consumidas ou reduzidas pela atividade das espécies (Begon et al., 2007). Elas
impdem restri¢cdes fisioldégicas que determinam quais espécies podem ou ndo persistir
em determinado local.

1.1. LEI DO MINIMO DE LIEBIG COMO FILTRO DE CONDICOES E RECURSOS
Proposta originalmente para nutrientes vegetais, a Lei do Minimo estabelece que o
crescimento e a distribuicao de uma espécie sao limitados pelo fator que se
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encontra em menor disponibilidade em relacdo a demanda da espécie (Odum,
1988). Esse fator atua como um filtro ambiental seletivo:

L4

Eliminacdo de espécies com alta exigéncia: Espécies que demandam altas
concentracdes do fator limitante (ex.: fosforo em solos, calcio em formagbes
calcarias, 4gua em ambientes aridos) s@o excluidas quando esse fator se
encontra em déficit.

Selecdo de espécies tolerantes ou adaptadas: Persistem apenas aquelas
capazes de crescer com baixas disponibilidades do fator (ex.: plantas xerofitas
em solos pobres em agua; plantas de solos acidos com alta tolerancia ao
aluminio toxico).

1.2. LEI DA TOLERANCIA DE SHELFORD COMO FILTRO DE CONDICOES

A Lei da Tolerancia de Shelford amplia o entendimento ao afirmar que cada

espécie possui faixas de tolerancia (minimo, maximo e 6timo) para cada condi¢cao
ambiental (Odum, 1988; Begon et al., 2007). A montagem de assembleias €, portanto,
determinada por:

o

Limites inferiores e superiores: espécies sao excluidas quando a condicéo
ambiental (temperatura, pH, salinidade, oxigénio dissolvido, umidade) ultrapassa
seus limites minimo ou maximo de tolerancia.

Zonas de estresse fisiolégico: mesmo dentro da faixa de tolerancia, as
espécies podem apresentar desempenho reduzido (crescimento, fecundidade,
sobrevivéncia), o que favorece espécies que mantém alto desempenho nas
condigdes vigentes.

Combinacdao de multiplos fatores: os filtros ambientais atuam
simultaneamente — uma espécie precisa ser tolerante a todas as condicfes
combinadas do ambiente (ex.: altas temperaturas E baixa umidade E solo
salino).
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2. Recursos e sua Disponibilidade como Filtros Ambientais

Os recursos sao substancias ou elementos do ambiente que sao consumidos

ou utilizados pelos organismos para seu crescimento, manutencéo e reprodugéao, e
gque podem se tornar escassos (Begon et al., 2007). Diferentemente das condicdes, 0s
recursos sao esgotaveis, pois a sua quantidade diminui com o uso.
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2.1. RECURSOS COMO FILTROS POR ESCASSEZ E COMPETICAO

A disponibilidade de recursos atua como filtro ambiental na montagem de

assembleias por meio de dois mecanismos principais:

o

Filtragem por exigéncia nutricionallenergética: Espécies que necessitam de
recursos abundantes (ex.: grandes quantidades de presas, alta fertilidade do
solo, luz intensa) sdo excluidas de ambientes onde esses recursos Ss&o
escassos. A Lei do Minimo se aplica diretamente aqui — 0 recurso em menor
guantidade em relacdo a demanda define a persisténcia.

Filtragem por eficiéncia de uso: Em ambientes com recursos limitados, s&o
selecionadas espécies com maior eficiéncia de captura, assimilacdo e uso dos
recursos disponiveis (ex.: plantas com alta eficiéncia no uso da agua em
ambientes aridos; predadores com baixa taxa metabdlica em ambientes com
baixa densidade de presas).

2.2. Tipos de Recursos e Sua Atuacdo na Montagem

Tipo de Exemplo Como atua como filtro
Recurso
Nutrientes Nitrogénio, fosforo, potassio, Solos pobres em nutrientes selecionam espécies com baixa
calcio exigéncia nutricional ou com associa¢des simbidticas (ex.:
micorrizas, bactérias fixadoras de NI)
Agua Disponibilidade hidrica no solo | Ambientes aridos selecionam espécies xerdfitas (suculentas,
plantas com cuticula espessa, raizes profundas)
Luz Intensidade e qualidade Sub-bosque seleciona espécies escidfitas (tolerantes a
luminosa sombra); clareiras selecionam espécies helidfitas (exigentes em
luz)
Alimento Presas, sementes, néctar, Ambientes com oferta restrita de alimento selecionam espécies
detritos generalistas ou especialistas com alta capacidade de
forrageamento
Espaco Area disponivel para Competicdo por espaco pode excluir espécies que néao

estabelecimento, sitios de encontram micro-habitat adequado
nidificacéo

3. Interacdes Bioldgicas como Filtros Biéticos na Montagem de Assembleias

As interacdes entre espécies constituem o terceiro e ultimo filtro no processo de
montagem, atuando sobre o conjunto de espécies que ja superaram os filtros abibticos
(condicbes e recursos). Essas interacdes incluem competicdo, predacdo, herbivoria,
parasitismo, mutualismo e facilitacdo (Begon et al., 2007; Odum, 1988).

3.1. COMPETICAO COMO FILTRO BIOTICO

A competicdo ocorre quando duas ou mais espécies utilizam o mesmo recurso
limitante ou compartilham condi¢cdes ambientais que se tornam escassas. Na montagem
de assembleias, a competicdo atua como filtro ao:

Excluir espécies com nichos sobrepostos quando a competicdo é intensa
(Principio da Exclusdo Competitiva de Gause).

Selecionar espécies com nichos diferenciados (PARTICIONAMENTO DE
NICHO) aquelas que apresentam particdo de recursos (diferencas em dieta,
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horario de atividade, uso de micro-habitat) conseguem coexistir e sdo mantidas
na assembleia.

« Promover o deslocamento de caracteres — a competicdo pode levar a
divergéncia evolutiva em tragos ecoldgicos, reduzindo a sobreposicao de nicho
ao longo do tempo.

3.2. PREDACAO E HERBIVORIA COMO FILTROS
Predadores e herbivoros atuam como filtros bioticos ao:

- Eliminar seletivamente espécies com baixa capacidade de escape, defesa ou
tolerancia a predacao.

- Manter a diversidade por meio da predacdo diferencial sobre espécies
competitivamente dominantes (efeito mediador da competicdo — predadores
reduzem a abundéancia do competidor superior, permitindo a coexisténcia de
espécies inferiores competitivamente, conforme a hipétese de "predacgéo
mediando competicdo").

- Selecionar tracos defensivos (ex.. espinhos, toxinas, camuflagem,
comportamento de fuga).

3.3. FACILITACAO COMO FILTRO POSITIVO

A facilitagdo ocorre quando uma espécie modifica o ambiente, tornando-o mais
adequado para outras espécies (Begon et al., 2007). Esse mecanismo, frequentemente
negligenciado, atua como um filtro positivo na montagem:

- Espécies engenheiras de ecossistema criam condigbes que permitem o
estabelecimento de outras espécies que, de outra forma, seriam excluidas pelos
filtros abidticos.

< Plantas pioneiras podem melhorar as condi¢des do solo (fixacdo de nitrogénio,
acumulo de matéria organica, sombreamento) facilitando a chegada de espécies
tardias na sucesséao ecoldgica.

- Em ambientes extremos, a facilitacdo é particularmente importante — plantas
podem criar microclimas favoraveis sob sua copa, permitindo a persisténcia de
espécies sensiveis.

3.4. DISPERSAO COMO FILTRO PRE-CONDICIONANTE
A disperséao é um fator que atua antes mesmo dos filtros ambientais, determinando quais
espécies tém acesso ao pool regional e, consequentemente, ao sitio local:

- LimitacOes de dispersao: espécies com baixa capacidade de dispersdo podem
estar ausentes de assembleias mesmo que o ambiente seja favoravel (filtro
histérico/geografico).

- Filtro por chegada: a ordem de chegada das espécies (prioridade) pode
influenciar a montagem final — espécies que chegam primeiro podem excluir ou
facilitar as que chegam depois (efeitos de prioridade).

4. Integracao Hierarquica dos Filtros na Montagem de Assembleias
O processo de montagem de assembleias pode ser compreendido como
uma sequéncia hierarquica de filtros (Begon et al., 2007):
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Tolerancias

Limites (minimos e maximos) dentro dos quais a
espécie consegue persistir, suportando variagfes

ambientais e interacdes bidticas

Condicdes: temperatura, pH,
salinidade, oxigénio dissolvido,
umidade, pressao

Interacdes: competicdo, predacao,
parasitismo, mutualismo, facilitacao,
disperséo

1.2. O Nicho como Hipervolume n-dimensional

Hutchinson (1957) formalizou esse conceito propondo que o nicho ecoldgico pode ser
concebido como um hipervolume n-dimensional, no qual cada dimenséo representa
uma variavel ambiental (condicdo ou recurso) relevante para a sobrevivéncia e
reproducdo da espécie (Begon et al., 2007; Odum, 1988).

ESC 00022480/2026 e o codigo 94ATCUHOU.

Componente | Definicdo Exemplos de Dimensdes (Exigéncias e Tolerancias)
Dimensdes Cada variavel ambiental que afeta a Temperatura (tolerancia), pH (tolerancia), salinidade
do nicho espécie — pode ser continua ou (tolerancia), oxigénio dissolvido (tolerancia), tipo de

discreta, e inclui tanto condicbes
guanto recursos

substrato (exigéncia), tamanho de presa (exigéncia),
altura de forrageamento (exigéncia), periodo de

atividade diéria (tolerancia a competidores/predadores)

Hipervolume

Espaco multidimensional delimitado
pelos valores maximos e minimos de
cada dimens&o nos quais a espécie
consegue persistir — ou seja,

Por exemplo, uma espécie de peixe pode ter nicho
definido por: temperatura (10-28°C), salinidade (0—
15%o), profundidade (0—20m) e tamanho de presa (2—
15mm) — todas essas sdo suas exigéncias e

0 espaco de exigéncias e tolerancias

tolerancias da espécie

Fundamentacao Integrada: A definicdo sintética de que o nicho corresponde
as exigéncias e tolerancias da espécie é amplamente respaldada por Begon et al.
(2007), que distinguem claramente entre condicdes (fatores abidticos que afetam a
fisiologia, mas ndo sdo consumidos) e recursos (fatores que sdo consumidos e podem
se tornar limitantes). Ambos — condi¢cdes e recursos — compdem as exigéncias e
tolerancias que definem o nicho. Odum (1988) também refor¢ca que o nicho inclui a
"posicdo da espécie ao longo de gradientes ambientais" (tolerancias) e suas "relacdes
troficas e funcionais" (exigéncias).

1.3. Nicho Fundamental X Nicho Realizado
A distincdo entre nicho fundamental e realizado é central para entender como as
exigéncias e tolerancias das espécies se traduzem na montagem de assembleias

(Begon et al., 2007):

Conceito Definicao Implicacao para a Montagem
Nicho Conjunto completo de exigéncias e Representa o "espaco de sobrevivéncia"
Fundamental | tolerancias sob as quais uma espécie pode tedrico da espécie. Espécies com nichos

persistir na auséncia de interacées

interespecificas (competi¢céo, predagéo,
parasitismo). E o nicho potencial, determinado
apenas por tolerancias fisiolégicas e exigéncias

ecolbgicas da espécie.

fundamentais sobrepostos tém potencial
para competir, pois compartilham
exigéncias e tolerancias.
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Nicho
Realizado

Subconjunto do nicho fundamental que a
espécie efetivamente ocupa na presenca de
interacdes bidticas — ou seja, 0 conjunto de

exigéncias e tolerancias que a espécie consegue de

fato utilizar na natureza. E o nicho observado,
sempre igual ou menor que o fundamental.

Corresponde a por¢cdo do ambiente que a

espécie conseguiu reter apds passar
pelos filtros bidticos (competicéo,
predacéo). A diferenca entre nicho
fundamental e realizado é o "custo" das
interacdes — espécies sao forcadas a

restringir suas exigéncias e a suportar
tolerancias mais estreitas devido a
presenca de outras espécies.

2. Sobreposicao de Nicho e o Principio da Exclusao Competitiva

2.1. O Principio da Exclusdo Competitiva (Gause, 1934)

Gause, a partir de experimentos com protozoarios, estabeleceu que duas
espécies com nichos ecoldgicos idénticos (exigéncias e tolerdncias totalmente
sobrepostas) nao podem coexistir indefinidamente no mesmo local e tempo,
utilizando os mesmos recursos limitantes (Odum, 1988; Begon et al., 2007). A

consequéncia é:

- Uma espécie exclui a outra (exclusdo competitiva).

¢ Ou ocorre divergéncia de nicho (particdo de recursos), com cada espécie
passando a utilizar diferentes por¢des das exigéncias e tolerancias disponiveis.

Condicao de Sobreposicao de
Exigéncias/Tolerancias

Desfecho Ecolégico

Exemplo

Sobreposicao total de nicho
(exigéncias e tolerancias
idénticas)

Excluséo competitiva inevitavel — a espécie
com vantagem competitiva (maior eficiéncia
no uso do recurso, maior taxa reprodutiva)
elimina a outra

Experimentos de Gause com
Paramecium aurelia e P.
caudatum cultivados juntos

Sobreposicao parcial de nicho

Possibilidade de coexisténcia se houver
diferencas suficientes nas exigéncias e
tolerancias (ex.: uso de recursos diferentes,
tolerdncias ambientais distintas)

Espécies de aves que
forrageiam em diferentes
estratos da vegetacdo

Sobreposicao nula (exigéncias
e tolerancias distintas)

Coexisténcia estavel, sem competicédo
significativa

Espécies com dietas
completamente diferentes no
mesmo habitat

2.2. Sobreposicao de Nicho e a Estruturacdo de Assembleias
A sobreposicdo de nicho é quantificada pela similaridade no uso de recursos e

na tolerancia a condi¢des entre espécies. Na montagem de assembleias:
- Alta sobreposicao — competicdo intensa - tende a reduzir a riqueza de
espécies, pois espécies com exigéncias e tolerancias muito semelhantes se
excluem mutuamente.

- Baixa sobreposicao (exigéncias e tolerancias diferenciadas) — competi¢cdo

reduzida — permite maior riqueza de espécies na assembleia.

Begon et al. (2007) enfatizam que a sobreposicdo de nicho néo é fixa, pode ser
influenciada pela abundancia relativa de recursos, pela presencga de predadores e por
efeitos de densidade populacional.

[ —
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3. Mecanismos de Coexisténcia em Assembleias
3.1. Particao de Recursos (Divisao de Nicho)

A particdo de recursos é o principal mecanismo que permite a coexisténcia de espécies
com nichos fundamentais sobrepostos (exigéncias semelhantes) (Odum, 1988; Begon
et al., 2007). Ocorre quando espécies dividem o espaco de nicho ao longo de uma ou
mais dimensdes de exigéncias:

Tipo de Particao

Descricao

Exemplo

Particao por
recurso

Uso de diferentes tipos ou tamanhos do
mesmo recurso (exigéncias alimentares
diferenciadas)

No cerrado, diferentes espécies de aves
frugivoras consomem frutos de diferentes
tamanhos e espécies vegetais

Particao espacial

Ocupacéo de diferentes micro-habitats
dentro do mesmo ambiente (exigéncias de
substrato diferenciadas)

Espécies de lagartos que forrageiam em
diferentes alturas (chéo, troncos, copas) ou
em diferentes estratos do solo (raizes
superficiais vs. profundas)

Particdo temporal

Atividade em diferentes periodos do dia ou
estacdes do ano (tolerancias a condicdes e
competidores)

Comunidade de aves insetivoras com picos
de atividade em diferentes horarios; plantas
com diferentes épocas de floracéao

Particao por
comportamento

Diferencas na tética de forrageamento,
padrBes de movimento ou estratégias de
defesa (exigéncias comportamentais
diferenciadas)

Espécies de aranhas que constroem teias
de diferentes formatos em diferentes alturas
e horarios

3.2. Diferenciacao de Nicho e Deslocamento de Caracteres

A competicdo pode promover divergéncia adaptativa nos tracos ecoldgicos e

morfoldgicos das espécies em simpatria (Begon et al., 2007):

Deslocamento de Caracteres: Em areas onde duas espécies competidoras
coexistem, observa-se uma diferenciacdo maior em tracos relacionados ao uso
de recursos (exigéncias) do que em areas onde cada espécie ocorre

o

isoladamente (alopatria).

Esse processo, ao longo do tempo evolutivo, reduz a sobreposicéo de nicho e
permite a coexisténcia estavel ao modificar as exigéncias e tolerancias das

espécies.

3.3. Diferencas nas Tolerancias Ambientais (Trade-offs)

Espécies podem coexistir

mesmo com

sobreposicdo de nicho se

apresentarem trade-offs entre diferentes dimensdes do nicho (Begon et al., 2007):

Ld

Uma espécie pode ser melhor competidora por um recurso (exigéncia), mas
menos tolerante a uma condi¢cdo ambiental adversa; a outra espécie apresenta

0 padrao inverso.

A coexisténcia é possivel quando o ambiente apresenta heterogeneidade
espacial ou temporal, permitindo que cada espécie seja favorecida em
diferentes micro-sitios ou momentos — ou seja, cada espécie expressa diferentes
porcdes de suas exigéncias e tolerancias conforme as condi¢des locais.

3.4. Papel dos Predadores e Parasitas na Coexisténcia (Mediacao da Competicao)
Predadores podem atuar como mediadores da competicao, favorecendo a
coexisténcia ao:

[ —
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¢ Reduzir a abundancia do competidor superior, impedindo que ele exclua
competitivamente as outras espécies (efeito de "predacgéo diferencial” ou "efeito
keystone").

e Criar refugios ou heterogeneidade que permitem a persisténcia de espécies
inferiores competitivamente.

Este mecanismo esta alinhado ao modelo de nicho realizado — a predacéo
restringe as exigéncias e tolerancias do competidor superior (reduzindo sua capacidade
de explorar todo o nicho fundamental), ampliando as possibilidades de coexisténcia
(Begon et al., 2007; Odum, 1988).

3.5. Facilitacao e Efeitos Positivos na Coexisténcia
Conforme abordado na letra "a", a facilitacdo pode aumentar a riqueza de espécies em
uma assembleia ao:
- Modificar o ambiente tornando-o mais adequado para outras espécies (espécies
engenheiras) — alterando condicdes e disponibilidade de recursos.
¢ Reduzir o estresse abiotico, permitindo que espécies com nichos fundamentais
mais restritos (exigéncias mais especificas, tolerancias mais estreitas)
persistam.

4. Aplicacao da Teoria do Nicho a Montagem de Assembleias
4.1. Nicho como Filtro de Coexisténcia

A teoria do nicho explica a montagem de assembleias a partir de dois
processos interligados, ambos baseados nas exigéncias e tolerancias das espécies:

Processo Mecanismo Resultado na Assembleia

Filtragem Determina quais espécies, com base em Define o pool de espécies

ambiental (condi¢cbes e | suas tolerancias e exigéncias, tém nicho potencialmente capazes de

recursos) fundamental compativel com o ambiente local ocorrer

Filtragem A competicao, predacao e outras interacdes Define a assembleia final —

biédtica (interacdes) restringem o nicho fundamental ao nicho realizado, apenas espécies com nichos
eliminando ou reduzindo populagfes — ou seja, realizados compativeis e ndo
impdem novas tolerancias (a competicao) e sobrepostos persistem
restringem as exigéncias (acesso a recursos)

4.2. Coexisténcia Estrutural: Nichos como Condicao para a Diversidade
Segundo a teoria, a diversidade de espécies em uma assembleia é diretamente
proporcional a:
- Diferenciacdo de nicho entre as espécies (quanto mais diferenciadas as
exigéncias e tolerancias, maior a riqueza possivel).
¢ Heterogeneidade ambiental (ambientes com maior variedade de condi¢cbes e
recursos suportam maior nimero de nichos especializados).
- Equilibrio entre competicao e facilitacao (interacdes positivas podem ampliar
0 espaco de nicho disponivel, relaxando tolerancias).
Fundamentacao Begon: Begon et al. (2007) destacam que a montagem de
comunidades pode ser entendida como um processo de particao do espaco de nicho,
onde cada espécie ocupa uma posi¢ao unica no hipervolume n-dimensional definido por
suas exigéncias e tolerancias. A sobreposicdo de nicho é toleravel até certo limite, além
do qual a exclusdo competitiva entra em agéo.
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QUESTAO 2: Diferencie os movimentos de dispersdo e migracdo. Em seguida,
expliqgue como esses movimentos, em resposta a heterogeneidade ambiental, podem
moldar a distribuicdo e a abundancia de organismos de uma mesma populagéo ao longo
de sua area de distribuicdo geogréfica. Utilize os modelos conceituais de
metapopulagbes — (i) modelo bésico, (ii) modelo fonte-sumidouro e (iii) modelo de
paisagem — para explicar a dinamica das subpopulacdes.

A resposta presente questao versa sobre “Estrutura, dindmica e conectividade entre
populacbes”, tema presente na Ementa do Processo Seletivo. A resposta da questao
deve abordar os seguintes pontos:

Dispersado: Movimentos de individuos entre habitats/areas. Envolve movimentos de
individuos que deixam o seu habitat de origem — onde uma semente foi produzida ou
onde um filhote nasceu — e comumente nédo retornam a ele. A disperséo é de grande
interesse para 0s ecologos porque é o mecanismo por meio do qual os individuos podem
se movimentar entre os habitats adequados e, em alguns casos, colonizar aqueles que
ainda ndo estédo ocupados pela espécie

Abrangéncia geografica: medida da area total abrangida por uma populacgéo;

Migracao: Movimento sazonal dos animais de uma regido para outra, com ida e volta
entre habitats. A migracdo se configura como uma estratégia para sobreviver as
variacbes ambientais extremas, ocorrendo em resposta as reducdes nos suprimentos
locais de alimento. A escala temporal envolvida nas migracfes pode consistir em horas,
dias, meses ou anos. Os movimentos migratorios podem ser agrupados entre aqueles
que rastreiam o mesmo tipo de ambiente e aqueles que rastreiam tipos diferentes de
ambiente, ou talvez entre aqueles que séo norteados pelo rastreamento do ambiente,
ao encontro de um local de reproducédo ou de um refugio.
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Distribuicdo: descreve o espagcamento entre os individuos na abrangéncia geografica
de uma populacao;

Abundancia: quantidade total de individuos que existe em uma &rea definida. Para se
determinar o tamanho de uma populacdo, pode-se é simplesmente contar os individuos,
especialmente em habitats um tanto pequenos e isolados, como ilhas, e individuos
relativamente grandes, como grandes mamiferos. Contudo, para a maioria das
espécies, tais “contagens completas” s&o impraticAveis ou impossiveis: a
observabilidade — nossa capacidade de observar cada individuo presente — é quase
sempre menor do que 100%. Os ecologos, portanto, devem sempre estimar o himero
de individuos em uma populacdo em vez de conta-los.

Subpopulacao: grupos menores de uma populacdo, sendo tais grupos compostos por
coespecificos que vivem em areas isoladas da abrangéncia geografica de uma
populacao;

Metapopulacdes: populacdes compostas por subpopulacdes que podem apresentar
dindmicas populacionais independentes no espaco, formadas em quando sua area de
abrangéncia possui habitats fragmentados. As metapopulacées também se formam em
consequéncia de atividades humanas, como desmatamento, drenagem de alagados e
construcdo de estradas, casas e propriedades comerciais. Todos esses fatores
contribuem para a fragmentacao dos grandes habitats em diversos menores

Modelo basico de metapopulagao: O modelo basico de metapopulacdo descreve um
cenario no qual existem manchas de habitat adequado inseridas em uma matriz de
habitat inadequado. Presume-se que todas as manchas adequadas sejam de qualidade
igual; algumas sdo ocupadas, enquanto outras ndo, embora as desocupadas possam
ser colonizadas por dispersores vindos daquelas ocupadas. Os modelos basicos de
metapopulagcéo enfatizam como os eventos de colonizacdo e extingdo podem afetar a
proporcdo de habitats adequados totais ocupados;

Modelo de metapopulacdo fonte-sumidouro: O modelo de metapopulacdo fonte-
sumidouro é pautado no modelo de metapopulacao basico, embora seja mais realista,
na medida em que diferentes manchas de habitat adequado ndo sédo de qualidade igual.
E comum que os ocupantes de habitats de alta qualidade atuem como uma fonte de
dispersores, pois tal areas sdo mais densamente ocupadas, Essas subpopulacdes sédo
denominadas como fonte. Ao mesmo tempo, podem existir habitats de baixa qualidade
que raramente produzem filhotes suficientes para que haja dispersores, os quais
dependem de dispersores externos para manter a subpopulacdo. Tais subpopulacdes
sdo conhecidas como subpopula¢des sumidouro.

Modelo de metapopulacédo de paisagem: O modelo de metapopulacdo de paisagem
€ ainda mais realista do que o anterior, porque considera as diferencas tanto na
gqualidade das manchas adequadas quanto na qualidade da matriz circundante. Como
discutido anteriormente, o habitat na matriz circundante pode variar em qualidade para
0s organismos dispersores. Por exemplo, para que uma populacao regional de lagartos
persista e aumente, é preciso que existam tanto clareiras de habitats de alta qualidade
como matriz de alta qualidade composta de florestas abertas que possibilitem a
dispersdo. De maneira similar, considerando o desafio que rds se metamorfoseando
enfrentam quando deixam seu lago de origem, elas tém de lidar com os riscos da
predacdo e da desidratacdo. Assim, atravessar um campo gramado impde um risco

muito mais alto de predacdo e desidratacdo do que atravessar uma floresta Umida.
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Embora nem o campo nem a floresta sejam um habitat adequado para a ra se
reproduzir, cada um é uma barreira a dispersao.

Questao 3 — Disserte sobre sucesséo ecoldgica, distinguindo sucessdo primaria e
secundaria. Expligue o que séo atributos de histdria de vida e relacione tal conceito com
as caracteristicas de espécies presentes em estagios serais pioneiros e climax. Por fim,
expligue o que é uma comunidade climax com estagios ecoldgicos transitérios,
indicando diferentes processos causadores desta dindmica (i.e climax transitério).

A resposta presente questdo versa sobre “Assembléia, guilda e comunidade”, tema
presente na Ementa do Processo Seletivo. A resposta da questdo deve abordar e
conceituar os seguintes pontos:

O processo de sucessdao em uma comunidade é a mudanca na composicdo de
espécies com o tempo. A sucessao primaria é o desenvolvimento de comunidades
em habitats inicialmente desprovidos de plantas e de solo organico, tais como dunas de
areia, fluxos de lava e rochas nuas. Esses ambientes indspitos sdo colonizados por
liquens e musgos, que ndo requerem solo e podem viver sobre superficies de rochas, e
por gramineas tolerantes a seca, que sdo capazes de colonizar dunas de areia seca. As
espécies que colonizam primeiro esses lugares produzem pequenas porgdes de matéria
organica que ocorrem juntamente com 0s processos de intemperizacdo da rocha e
atividade microbiana para criar solos que tornam o lugar mais hospitaleiro para outras
espécies.

A sucessao secundaria é o desenvolvimento de comunidades em habitats que ndo
contém plantas, mas possuem solo organico, como a que ocorre em campos que foram
arados ou florestas extirpadas. Tais habitats normalmente contam com solos bem
desenvolvidos que podem também incluir raizes de plantas e sementes, ambos
contribuindo para um rapido desenvolvimento de novas plantas ap6s o distarbio.
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Cada estagio da mudanca da comunidade durante o processo de sucessao € conhecido
como estagio seral, e as primeiras espécies a chegarem a um local sdo conhecidas
como espécies pioneiras. Em geral, elas tém a capacidade de se dispersar por longas
distancias e alcangar rapidamente um local perturbado. O estagio seral final nesse
processo de sucessdo € conhecido como comunidade climax, que geralmente é
composta pelo grupo de organismos que dominam determinado bioma

As espécies das sucessoes inicial e tardia tém diferentes atributos que sdo
importantes para seus respectivos desempenhos. Os atributos de histéria de vida
denotam a cronologia de crescimento, desenvolvimento, reproducdao e
sobrevivéncia de um organismo. A historia de vida de um organismo consiste nos
atributos relacionados ao nascimento ou eclosdo da prole. Essas caracteristicas incluem
0 tempo necessario para alcancar a maturidade sexual; a fecundidade, que é o nUmero
de filhotes produzido por episédio reprodutivo; a paridade, que é a quantidade de
episédios de reproducéo; o investimento parental, que é o quanto de tempo e energia
séo dedicados a prole; e a longevidade ou expectativa de vida, que é a duragdo de vida
de um organismo. De maneira geral, os atributos da histéria de vida descrevem a
estratégia de um organismo para obter aptidao evolutiva ao longo de sua vida, além de
representarem o efeito combinado de muitas adaptacbes morfoldgicas,
comportamentais e fisiolégicas interagindo com as condicées ambientais para afetar a
sobrevivéncia, o crescimento e a reprodugao.

As espécies pioneiras de plantas terrestres sdo geralmente melhores em dispersar
sementes para locais recém-criados ou perturbados, pois produzem muitas sementes
pequenas, facilmente dispersas pelo vento, ou que aderem a animais que passam.
Essas sementes podem também persistir no solo por anos e entdo germinar quando um
disturbio ocorre. Quando elas efetivamente germinam, as plantas de sucessao inicial
investem mais em seus brotos do que em suas raizes e, assim, crescem e se
reproduzem rapidamente. Além disso, comumente elas sdo bastante tolerantes a
condicbes abibticas severas que podem existir em lugares recém-perturbados, incluindo
incidéncia de luz solar direta, bem como temperaturas e disponibilidade de agua que
variam amplamente. Contudo, elas ndo sdo tolerantes as condi¢cdes de elevado
sombreamento das comunidades de plantas da sucessao tardia.

Para muitos organismos, particularmente os de vida curta, sua importancia relativa na
comunidade muda de acordo com a época do ano, conforme os individuos passam por
seu ciclo de vida em um cenario de mudanca sazonal. Algumas vezes, a composi¢cao
da comunidade muda em razao de mudangas fisicas externas, como o acimulo de lodo
em um pantano, causando a sua substituicdo por floresta

As espécies de climax produzem uma pequena quantidade de grandes sementes com
baixo poder de dispersdo; algumas simplesmente caem no solo, enquanto outras sao
consumidas pelos animais. Elas tém uma viabilidade relativamente baixa e, uma vez
gque germinem, crescem lentamente; porém, sua tolerancia a sombra enquanto plantulas
e seu grande tamanho quando maduras ddo a elas uma vantagem competitiva sobre as
espécies da sucessao inicial.

A medida que a sucess&o progride, percebe-se uma mudanca no equilibrio entre as
adaptacbes que promovem a dispersdo, o rapido crescimento e a reproducdo
antecipada, além de adaptacdes que intensificam a habilidade competitiva.
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Os atributos das plantas de sucessodes inicial e tardia s&o diferentes porque elas
enfrentam compensacdes (trade-offs). As espécies de sementes grandes, comuns em
florestas antigas, apresentam baixas taxas de mortalidade sob pouca luz, pois sementes
grandes proporcionam as suas plantulas muitos nutrientes para sobreviverem no
ambiente de pouca luz do solo da floresta. Por outro lado, as espécies de sementes
pequenas, que sao espécies comuns de pioneiras que se dispersam bem e em grandes
guantidades, apresentam altas taxas de mortalidade sob condi¢es de pouca luz. Como
resultado, as espécies pioneiras ndo conseguem se estabelecer em florestas maduras.

Os ecblogos tradicionalmente focam nas mudancas das espécies de plantas ao
descreverem a sucessdo em ambientes terrestres. No entanto, essas alteracdes
acarretam modificacdes significativas nos habitats disponiveis para os animais, o que,
por sua vez, causa mudanc¢as na comunidade dos animais. Um estudo classico de David
Johnston e Eugene Odum examinou a distribuicdo de espécies de aves na regido do
Piemonte da Gedrgia, ao longo dos mesmos estagios serais sucessionais que Oosting
estudou na regido do Piemonte da Carolina do Norte. Os *“pardais-gafanhoto”
(Ammodramus savannarum) e os pedros-ceroulos (Sturnella magna) dominam o0s
estagios iniciais da sucessao que contém as plantas anuais. Com a coloniza¢do dos
campos abandonados por arbustos, ocorre a chegada de muitas espécies diferentes de
aves, incluindo os tico-ticos-pequenos (Spizella pusilla) e as mariquitas-de-mascarilha
(Geothlypis trichas). Conforme se move da floresta de pinheiros para a floresta de climax
de carvalho-nogueira, outras espécies aparecem, incluindo a juruviara (Vireo olivaceus)
e o tordo-dos-bosques (Hylocichla mustelina). Embora algumas espécies de aves sejam
especificas de determinado intervalo de estagios sucessionais de plantas, muitas
espécies vivem em mdltiplos estagios serais.

Outros exemplos de sucessao ocorrem em ambientes aquaticos. A sucessao em
comunidades entremarés pode ocorrer muito mais rapidamente ap0s uma perturbacao,
em parte porque o tempo de geracao da espécie dominante é muito mais curto. Nesses
locais, ondas fortes que ocorrem durante tempestades normalmente removem
organismos aderidos as pedras. Em um estudo classico, o ecélogo Wayne Sousa
analisou a sucessao de diferentes espécies de algas em pedras em zonas entremarés
no sul da Califérnia. Ele examinou algumas rochas que nao foram reviradas pelas
tempestades e outras que haviam sido reviradas e apresentavam areas de rocha nua
expostas que poderiam ser colonizadas por algas. Sousa observou que a primeira
espécie a chegar foi uma alga verde conhecida como alface-do-mar (Ulva lactuca). Ao
longo do ano seguinte, ela se tornou dominante no habitat rochoso e, em grande parte,
impediu a colonizagdo por uma espécie competidora de alga vermelha, Gigartina
canaliculata. No entanto, conforme a alface-do-mar se tornava mais dominante, ela
atraia caranguejos que a comiam, o0 que abria areas nas rochas para a alga vermelha,
menos palatavel, se colonizar. Com o tempo, a alga vermelha passou a dominar a
comunidade.

Assim como os habitats de entremarés, os riachos também sofrem uma sucessao rapida
e, em grande parte, porque 0S organismos podem se mover corrente abaixo para
lugares menos perturbados. Os riachos podem sofrer grandes perturbacfes durante
chuvas fortes, qgue aumentam tanto o volume de dgua como a velocidade com que ela
se move. Com uma velocidade maior da agua corrente, areia e rochas podem ser
arrastadas corrente abaixo, eliminando a maioria das plantas, dos animais e das algas.
Pesquisadores investigaram os efeitos de um evento de inundagdo em Sycamore Creek,
no Arizona, que limpou o riacho e eliminou praticamente todas as algas e 98% dos
invertebrados, deixando apenas rochas e areia nuas. Os pesquisadores, entdo,
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monitoraram como a comunidade mudou nos 2 meses subsequentes, o que pode ser
visto na Figura 19.9. Em um intervalo de apenas poucos dias apos a inundacao, o riacho
foi colonizado com diversas espécies de algas conhecidas como diatomaceas, que, em
um periodo de 5 dias, cobriram quase 50% do leito do riacho e, apés 13 dias, quase
100%. ApGs 3 semanas, as cianobactérias comecgaram a colonizar o riacho, seguidas
por uma espécie de alga verde filamentosa (Cladophora glomerata) junto com as
diatoméaceas associadas que vivem como epifitas nessa alga verde. Conforme os trés
tipos de algas se recuperaram, insetos adultos do ambiente terrestre circundante
comecaram a depositar ovos no riacho. Isso trouxe de volta um grupo diverso de
espécies de larvas de insetos para o riacho, que permaneceram |4 até se
metamorfosearem em adultos terrestres.

As vezes, uma comunidade climax ndo é persistente, um fendmeno conhecido como
comunidade climax transitéria. Um climax transitério ocorre quando um local é
perturbado frequentemente, tal que a comunidade climax ndo consegue se perpetuar.
Um exemplo comum ocorre em peguenos alagados, as vezes conhecidos como
alagados vernais, que se preenchem de agua na primavera e entdo secam no verao ou
se congelam no inverno.

Embora os eventos de secar e congelar eliminem a maioria das espécies que constituem
uma comunidade de alagado, algumas tém estagios de dorméncia e persistem no solo
até que o alagado se preencha novamente na primavera. E o caso de muitas espécies
de zooplancton, os quais produzem ovos dormentes que podem persistir no fundo seco
de um alagado e eclodir quando ele se preenche com dgua novamente. Quando a agua
volta, as plantas, os animais e os micrdbios retornam de seus estagios de dorméncia a
vida. Muitas outras espécies que vivem na terra na forma de adultos, como as rés, as
salamandras, os besouros aquaticos e as libélulas, depositam seus ovos em alagados.
Desse modo, a comunidade novamente recomecga 0 processo de sucessao apenas para
ser destruida pela seca de verdo ou o congelamento de inverno.

As vezes, as comunidades climax contém espécies que nao sao consideradas de
climax. Essas espécies preenchem clareiras relativamente grandes, criadas por
distarbios de pequena escala em uma area. Em florestas maduras, por exemplo, arvores
adultas acabam por morrer e caem, deixando uma clareira no dossel, o que possibilita
a entrada da luz do Sol. Se a clareira néo for grande, os galhos circundantes das arvores
vizinhas provavelmente crescerdo e a fechardo. No entanto, se a clareira for grande, a
area de intensa luz solar proporcionard condi¢cfes locais favoraveis as espécies dos
estagios serais iniciais, que tém sementes de ampla disperséo e capacidade de crescer
rapidamente sob condi¢cdes de alta luminosidade. Como consequéncia, uma floresta
madura que contém, em sua maior parte, espécies de arvores de climax, também pode
conter umas poucas de sucessao inicial.

Adicionalmente, a composi¢cdo de uma comunidade climax é determinada pelas
condicbes ambientais que se desenvolvem ao longo do tempo, incluindo a temperatura,
a luz, os nutrientes e a umidade. Em algumas areas, contudo, algumas condi¢cdes
ambientais adicionais também desempenham um papel, como nas comunidades
afetadas por incéndios ou pela pastagem intensa.
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