Aula

SUCESSAO ECOLOGICA

META
Nessa aula é importante aprender os conceitos basicos sobre sucessao
ecoldgica, os principais tipos e observar alguns exemplos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

Discutir e conceituar sucessao;

Observar alguns questionamentos a respeito da temética;

Saber identificar em alguns exemplos que tipo de sucessao € empregada;

PRE-REQUISITO

Organizacao das comunidades.
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INTRODUCAO

Sucessao ecoldgica nada mais ¢ do que mudancas continuas de estado
numa comunidade, como, por exemplo, sua composi¢ao especifica. Esse
fato é muito evidente quando ha um disturbio externo, como fogo ou
enchente. Mesmo quando as comunidades estao em equilibrio, tal estado
¢ dinamico. Ha uma constante

Conceitos Basicos

Uma das mais interessantes caracteristicas observadas nas comunidades
¢ o fato de que elas mudam continuamente de estado, como, por exemplo,
a sua composicao especifica. Esse fato é muito evidente quando ha um
disturbio externo, como fogo ou enchente. Mesmo quando as comunidades
estdo em equilibrio, tal estado é dinamico. Ha uma constante troca de espé-
cies, que estao continuamente saindo e entrando no sistema.

A sucessao ecologica refere-se a uma seqiiéncia de mudangas estruturais
e funcionais que ocorrem nas comunidades, mudangas essas que, em muitos
casos, seguem padroes mais ou menos definidos. O conceito de sucessao foi
inicialmente desenvolvido pelos botanicos, dentre eles Cementes e Warming,
este dltimo naturalista dinamarqués que trabalhou m Lagoa Santa, Minas
Gerais, no final do século XIX. Trata-se de uma mudanga que se superpde
a flutuagdes e ritmos mais breves, com progressiva ocupagao do espago e
aumento da complexidade estrutural. A medida que avanca a sucessio, a
intensidade dos ritmos e flutuacoes tende a diminuir.

Se a comunidade pode ser vista como uma constelagio de nichos, a
sucessao opera dentro de cada um deles. Ha uma subdivisao dos nichos
como conseqiiéncia da progressiva alteracao das funcdes ecoldgicas, mui-
tas vezes como resultado de uma crescente especializacao. A sucessao é
um processo convergente (pode ser fechado ou aberto) E um processo
assintético de auto-organiza¢ao que progressivamente restringe suas pos-
sibilidades iniciais. F também um processo de acimulo de informagao
biolégica no qual os componentes biol6gicos vao assumindo progressiva-
mente o controle do meio.

A base conceitual para a sucessao foi estabelecida por Clements (1916
e 1930), que estabeleceu alguns dos conceitos mais importantes: sucessao
primaria, secundaria, estagio seral e climax.

Sucessao primaria

Ocorre em substratos recém-formados tais como areas atingidas por
erupgoes vulcanicas. Envolve modificagoes substanciais do ambiente causa-
das direta ou indiretamente pelos organismos pioneiros.
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Sucessao secundaria
Ocorre em comunidades preexistentes seguindo a um certo disturbio
natural ou nao.

Estagio seral

Toda sequiéncia sucessional envolve a existéncia de estagios mais ou
menos definidos ao que se convencionou chamar estagio seral. O ponto
de convergéncia seria o estagio final ou climax. Cada regido tem um cli-
max definido basicamente pelas condi¢oes climaticas regionais ou climax
climatico. Variagoes locais podem ocorrer muitas vezes como reflexo de
mosaicos pedolégicos, como, por exemplo, os afloramentos de calcario no
cerrado. Nesse caso, fala-se em climax edafico.

Climax

Etapa de maior maturidade em uma determinada sucessao. Nao ¢ um
limite de maturidade. Em sistemas explorados ou que nio capitalizam a
producao, esse estagio nao ¢ atingido (potamoplancton). A produgao pode
ser, em alguns casos, consumida pelo proprio ecossistema (fogo, herbivoria,
predadores) e, nesses casos, o climax nao ¢ atingido igualmente. Ha estagios
maduros autodestrutivos, como ¢é o caso dos agos distréficos. Em relagao
a0 conceito de climax, existem diferentes visdes tedricas: teoria de monoci-
max, teoria de policlimax, teoria de policlimax e hipotese do climax padrio.

REGULARIDADES DA SUCESSAO

A sintese de Odum

Uma das sinteses mais usadas no estudo da sucessao foi proposta por
Odum (1972). O autor faz uma comparagao entre estagios serais pioneiros e
fases mais maduras da sucessao usando diferentes atributos dos ecossistemas;

Modificagbes nos principais atributos de um ecossistema durante um processo sucessorio.
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Uma das caracteristicas dessa tabela refere-se a0 uso tanto de atributos
estruturais (diversidade, zonacio e estratificacdo, por exemplo) quanto de
atributos dinamicos relacionados a produgio, ciclagem e homeostasia do
ecossistema.

A sintese de Margalef

A sintese de Margalef (1977) sobre as regularidades durante o processo
sucessorio €, em muitos aspectos, similar a apresentada por Odum, embora
mais detalhada. Esse autor afirma que tais regularidades, embora dissemi-
nadas, sdo facies de observar na maioria dos processos sucessorios e estao
sujeitas a numerosas excegoes. A teoria sobre sucessao sugere a existéncia
de mecanismos convergentes, dentre os quais poderiamos assinalar:

a) Aumento da biomassa total (partes menos ativas);

b) Aumento da produgao primaria;

¢) Diminuicio da relagio P/B;

d) Queda relativa da clorifila-a em relagao a outros pigmentos;
e¢) Permanéncia maior dos elementos dentro da biomassa;

f) Aumento dos determinismos nos sistemas de transporte;

2) Aumento da complexidade estrutura;

h) Aumento do numero de simbioses.

Aumento de biomassa total (partes menos ativas)

E uma das regularidades mais evidentes em um processo sucessotio.
Trata-se de uma capitalizacao da producao que obedece a uma funcao
assintotica. O acimulo da-se principalmente em termos de biomassa nao-
fotossintética (madeira, quitina), bem como o acumulo de partes subter-
raneas em relagdo as partes aéreas. Certos organismos podem deter este
processo: por exemplo, roedores, formigas, térmicas, castores, etc.

Aumento da producio primaria

Esse aumento na taxa de producao nido
deve ser confundido com aumento do rendi-

g mento. O que ¢ maximizado é a quantidade de

energia investida na manuten¢ao do préprio
ecossistema. Ja a eficiencia de exploracdo
(rendimento) pode cair.

RelagGes entre a biomassa (B), produgido (P) e a razio P:B em
um processo sucessorio hipotético. Original
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Diminuicao da relacao P/B

E um dos melhores critérios para se

Trrga

[

medir a sucessao. Existe uma tendéncia a
uma gradual predominancia de organismos
K-estrategistas, que exibem menores taxas
metabdlicas e, portanto, possuem um maior
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tempo de renova¢ao da biomassa. O retardo na taxa P/B é mais conspicuo
em niveis troficos superiores.

Queda relativa da clorofila-a em relacdo a outros pigmentos

A sucessao esta muitas vezes associada a uma diminui¢ao da produgao
liquida. Os pigmentos apresentam diferentes taxas de renovagao, sendo a
da clorofila-a a maior delas. A clorofila-b estd mais bem representada em
estagios maduros ou menos ativos.

A relacao D430/D665 (total de pigmentos/clorofila-a) tende a au-
mentar, indicando a ocorréncia de uma sucessido bioquimica (aumento
nas proteinas, carboidratos, lipideos e uma renova¢ao mais lenta de alguns
componentes estruturais, tais como a celulose e lignina).

Permanéncia maior dos elementos dentro da biomassa

A intrabiotiza¢do dos ciclos biogeoquimicos, outra caracteristica as-
sociada a sucessao, acarreta a diminui¢ao das possiveis flutuacdes na con-
centracao desses elementos.

Aumento dos determinismos nos sistemas de transporte

O fluxo de energia torna-se mais lento, mais longo e mais constante. Os
fenémenos de turbuléncia (ressurgéncias nos sistemas planctonicos) podem
acelerar localmente esses processos. O plancton apresenta duas estratégias
em relagao a turbuléncia e a disponibilidade de nutrientes:

a) Caso haja turbuléncia, ndo ha estratifica¢ao e s6 uma parte da populagao
conserva-se em niveis adequados de iluminacao e sua sobrevivéncia requer
uma alta P/B (r-estrategistas);

b) Em aguas estratificadas, a seleciao favorece as espécies que conseguem
manter-se em determinado nivel (flotabilidade), que tém um ritmo baixo de
multiplicagao e grande tamanho, ou que possuem prolongamentos (setas,
espinhos, expansoes de carapaga, etc.) que dificultam a agao dos herbivoros
ou, ainda, elevada toxidez (K-estrategistas);

Aumento da complexidade estrutural

A sucessao favorece aumento da biomassa, da produgao e da diversi-
dade biologica, assim como de outros atributos estruturais das comunidades
(estratificagdo, niveis tréficos, simbioses, formas de vida). Nas etapas mais
avancadas, pode haver um ligeiro decréscimo na diversidade. A diversidade
dentro de cada nicho tende a diminuitr, mas o nimero de nichos aumenta.

Aumento do nimero de simbioses

A sucessao parece favorecer aumento da capacidade homeostatica do
sistema. A probabilidade de incorporacio/extingao de espécies tende a
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decrescer. Ha, ainda, um rigor nos padroes fenodgicos das diferentes espé-
cies, além de uma menor variabilidade na produgao.

Padrées Gerais de Sucessio:

Ambientes Aquaticos Epicontinentais

Ha varios tipos: sucessiao breves (anual) e seculares (por exemplo, a
eutrofizacao natural). A principal dificuldade é de ordem metodolégica, uma
vez que a seqiiéncia de espécies pode ser fruto tanto da sucessao quanto
da translacao (horizontal e vertical)

Sucessdo sazonal em lagos de diferentes latitudes
Sucessao em lagos temperados

No inverno a coluna d’agua mantém-se em geral isotérmica e ha uma
boa oferta de nutrientes. O fitoplancton ¢ dominado por diatomaceas em
densidades pequenas e/ou com taxas de reproducio muito baixas
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Sucessio anual da comunidade fitoplanctonica no Lago de Constanga (Alemanha)

Na primavera, a coluna comega a estratificar-se (fenomeno instavel e
reversivel). Ha boa o oferta de nutrientes e de radiacao. Na maioria dos lagos
temperados ainda estio dos 10 a 12 C. Ocorre entdo em florescimento (spring
blomm) no desenvolvimento do fitoplancton. Pequenas diatomaceas e crisoficeas
flageladas dominam durante o florestamento primaveril. Normalmente algu-
mas semanas apos esse florestamento, ocorre um grande desenvolvimento de
organismos zooplanctonicos, principalmente cladéceros filtradores de grande
porte (Daphnia galeata, D. hyalina, D. pulex). Quando essas populagdes de
herbivoros filtradores atingem seu maximo, a biomassa de algas é drasticamente
reduzida, o que faz a transparéncia da 4gua crescer muito rapidamente. F a fase
das aguas transparentes ou cear water phase (Sommer, 1987)
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No verdo, a coluna esta estratificada. As temperaturas na superficie
freqiientemente atingem valores ao redor de 19 a 23 C. Nesse periodo, é
normalmente baixa a disponibilidade de nutrientes, e a imitacio por um
deles, normalmente N ou P, pode ocorrer. O fitoplancton ¢é caracterizado
por uma comunidade com composi¢ao complexa e variavel. “Picos” mais
ou menos previsiveis na biomassa de algas e de sua atividade fotossintética
podem ocorrer. Nesse periodo, pode ainda ser observada a dominancia de
cianobactérias colonais e algas verdes unicelulares e filamentosas.

No outono, ocorre o gradual resfriamento da coluna d’agua e com
ele a estratificacao torna-se instavel. A oferta de radiacao decresce ¢ a
de nutrientes melhora. Verifica-se, entdo, o desaparecimento gradual da
comunidade algal estiva que cede lugar as grandes diatomaceas invernais
(Asterionela, Fragillaria)

Sucessdao em lagos tropicais

Até recentemente se acredivata que nio existia uma clara seqiiéncia
de estagios sucessionais, tais como aqueles descritos acima para os lagos
temperados.

Contudo, alguns trabalhos recentes Aradjo e Pinto-Coelho, 1998; Pinto-
Coelho, 29980, tém relatado alguns padroes recorrentes na sazonalidade
de comunidades planctonicas tropicais Ao contrario da zona temperada,
ode a sazonalidade esta ligada ao regime térmico e da luz, nos trépicos o
principal regulador da sucessao sazional seria a ocorréncia das chuvas. O
reservatorio da Pampulha, situado em Belo Horizonte, tem sido estudado
ha muitos anos. O exame da sucessao anual do fitoplancton indica que
alguns padroes recorrentes podem ser identificados. A estagao chuvosa
que normalmente se estende entre os meses de novembro a margo é, sem
davida, um dos agentes determinantes do ciclo sazona do fitoplancton.
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Sucessio anual do fitoplancton na represa da Pampulha em 1996.

27



Ecologia de comunidades

28

Ao contrario do que ocorre na faixa temperada, a sucessao no reset-
vatorio da Pampulha comeca ao final da estagao chuvosa quando o lago
esta com nfveis mais baixos de nutrientes. Nesse periodo, o fitoplancton
téem sido normalmente dominado por flagelados (Cryptomonas) e pequenas
algas cloroficeas (Oocystis, Eutretamorus e Chlorella).

No decorrer da estagao seca, a comunidade passa a ser sucessivamente
dominada por algas filamentosas e colonais de médio a grande portes.
Quando se estabelece a estratifica¢iao térmica, € a temperatura e a radiagao
sao suficientemente atas, pode haver grandes florestamentos de cianobac-
térias colonais, como ocorre com Microcystis spp.

O final da sucessao ¢ caracterizado pelo dominio ou alta prevaléncia
de algas diatomaceas ou desmidiaceas que normalmente passam a florescer
em decorréncia das altera¢oes fisico-quimicas na coluna d’agua causadas
peas primeiras chuvas.

Em sistemas acustres/fluviais, como lagoas marginais e reservatétios,
a oscilagao do nivel das aguas é um fator importante como agente determi-
nante da sazonaidade da produg¢ao primaria, principalmente em decorréncia
da entrada de matéria aléctone que as cheias propiciam. Esse material pode
ser tanto de origem organcia (frutos, sementes e detritos) quanto inorganica
(site, etc.) As cheias influenciam nao s6 a producdo primaria de varias, co-
munidades aquaticas, fitoplancton, perifion e macroéfitas, delas depende toda
uma série de eventos ecolégicos, como a reprodugao de muitas espécies de
peixes migratorios, de varias aves aquaticas, migratorias ou nao, bem como
a fenologia de muitas espécies vegetais das matas riparias e da vegetagao
da varzea adjacente.

Sucessdo secular ou de longo curso
A eutrofizagao cutural consiste fundamentalmente no enrequecimento

das aguas com nutrientes em um ritmo tal que nao pode ser compensado
pela taxa de remineralizaciao do ecossistema atingido. Ha uma queda progres-
siva dos valores de oxigénio nas camadas mais profundas. O fitoplancton
fica mais denso e rico em espécies. As crisoficeas e diatomaceas sao lugar
as cianobactérias e cloroficeas no zooplancton; ha uma predominancia de
rotiferos e microton; ha uma predominancia de rotiferos e micro-crustaceas
de curto ciclo de vida. Ha também maior desenvolvimento de macroéfitas
e uma expansao qualitativa da comunidade litoranea. Na zona bentonica,
ha o aparecimento de dominancia de vermes anelideos (tubifecideos) e
dipteros (quironomideos)

As mudangas que ocorrem em um lago decorrentes da eutrofizagiao
sao contraditorias sob o ponto de vista da regularidades da sucessao e a eu-
trofizagao poderia ser encarada como um caso de regressao do ecossistema.
Os lagos oligotréficos apresentam certas caracteristicas que os enquadram
como estagios mais maduros:
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a) P/B é mais baixo;
b) grande diversidade nos niveis tréficos superiores (por exemplo, parasitas);
c) sedimentos com maior variedade de compostos organicos.

CONCLUSAO

Bentos

As comunidade bentonicas sio desenvolvimento mais bento e seu de-
senvolvimento sucessional ¢ um exemplo tipico de sucessao heterotrofica.
Enquanto o plancton produz em excesso (P>R), o bentos respira e, excesso
(P<R). O plancton ¢, em geral, mais r-estrategista, enquanto o bentos é
em geral mais K-estrategista. A sonacao horizontal observada em certas
comunidade bentonicas pode ser resultado de diferentes fases da sucessao,
enquanto a estratificacio vertical é resultado de diferentes adaptacdes \
um ambiente muito heterogéneo com gradientes fisico-quimicos intensos
mas de pouca extensao vertical, da ordem de centimetros (potencia redox,
granulometria, disponibilidade de luz ou oxigénio).

Um estudo que ja se tornou classico, demosntrando claramente a existéncia
de sucessao em comunidades bentonicas, foi publicado por Souza (1979),
no qual ¢ estudada a sucessao de marés. O autor seguiu por alguns anos
a sucessao em blocos de concretos dispostos na faixa de marés. O autor
seguiu por alguns anos a sucessao de algas que foram colonizando o sub-
strato artificial. Inicialmente, Ulva foi a alga dominante, sequiéncialmente
substituida por Gigartina dpp e Gelidium.
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Sucessdo em rios

A teoria da sucessao em rios surgiu no inicio da década de 80, quando
Vannote et al. (1980) propuseram o conceito do “continuo fluvial” (river
continuum concep?), no qual as diferentes etapas da sucessao nao ocorrem na

dimensao temporal, mas podem ser identificadas ao longo do gradiente
altitudinal que vai das nascentes até a foz. Desse modo, a sucessao fluvial
pode ser vista mais na escala espacial do que na dimensao do tempo.

A sucessao das comunidades ao longo de um rio inicia-se nas cabe-
ceiras e partes altas, onde os fatores externos (aloctones) sio dominantes.
A medida que o rio vai descendo para as terras mais baixas, ficando mais
largo e volumoso, ha um gradual aumento da importancia dos processos
internos (autdctones), sejam eles ligados ao transporte de materiais (ciclos
biogeoquimicos) ou a produgao dos diferentes niveis troficos. A estrutura
da cadeia tréfica vai gradualmente ficando menos dependente do influxo
externo de energia e materiais.

Em termos de composicao fisico-quimica, as aguas de montante sao
mais frias e bem oxigenadas com pouca matéria organica presente. Nas
cabeceiras, o recurso dominante vem da serapilheira da vegetagao ribeirinha
que sustenta a maioria dos organismos presentes, sejam eles invertebrados
bentonicos ou peixes. A medida que o rio vai descendo, os processos in-
ternos vao assumindo importancia crescente.

A temperatura da agua e os teores de sais dissolvidos aumentam. Os
processos internos, tais como a produg¢ao e decomposi¢ao de matéria
organica, além da ciclagem interna de nutrientes, tornam-se mais impot-
tantes e influenciam bastante a estrutura das comunidades fluviais. Nos
grandes rios tropicais, por exemplo, existe uma profunda dependéncia dos
processos internos as estruturas de margem, sejam elas a vegeta¢ao riparia,
sejam bancos de macrofitas ou lagoas marginais. Varias espécies de peixes
fluviais buscam as lagoas marginais para a reprodugao. O patomoplancton é,
em principio muito restrito, principalmente gracas a uma menor disponibili-
dade de luz na coluna d’agua. Normalmente, as espécies do patamoplancton
multiplicam-se velozmente e ¢ muito comum a dominancia de diatomaceas
entre os produtores primarios ¢ de pequenos protozodrios (tecamebas)
e de rotiferos entre os consumidores presentes na coluna d’agua. As di-
atomaceas, por serem muito abundantes e exibirem grande especificidade
por determinados tipos de biétipos riparios, sao frequentemente usadas
como bioindicadores ambientais. A grande maioria dos peixes consome
invertebrados bentonicos ou é carnivora.
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RESUMO

Sucessio ecoldgica nada mais ¢ do que mudancas continuas de estado
numa comunidade, como, por exemplo, sua composi¢ao especifica. Esse
fato é muito evidente quando ha um disturbio externo, como fogo ou
enchente. Mesmo quando as comunidades estao em equilibrio, tal estado
¢ dinamico. H4 uma constante. Uma das mais interessantes caracteristicas
observadas nas comunidades ¢ o fato de que elas mudam continuamente
de estado, como, por exemplo, a sua composic¢ao especifica. Esse fato é
muito evidente quando ha um distiarbio externo, como fogo ou enchente.
Mesmo quando as comunidades estdo em equilibrio, tal estado ¢ dinamico.
Ha uma constante troca de espécies, que estdo continuamente saindo e
entrando no sistema.

A sucessio ecoldgica refere-se a uma sequiéncia de mudangas estruturais
e funcionais que ocorrem nas comunidades, mudangas essas que, em muitos
casos, seguem padroes mais ou menos definidos.

ATIVIDADES

1. Conceitue sucessao ecologica.

2. Quais os tipos de sucessao. Explique cada uma delas
3. Relate sobre sucessao segundo Odum e Margalef.

4. Quais os padroes de sucessao?

5. Defina Sucessao heterotrofica.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Ap6s estas atividades o aluno devera situar bem o conceito de sucessao
ecologica, seus padroes, tipos e exemplificar.

PROXIMA AULA

Introducao ao conceito de nicho
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