
VARIAÇÕES NO ESPAÇO E NO 

TEMPO: FACTORES E PROCESSOS
Sucessão ao longo de gradientes ambientais



A sucessão de animais acompanha a sucessão vegetal



Sucessão climácica

CLIMAX de Clements 

1916:

A sucessão dirige-se sempre

para um estado de 

maturidade, estabilidade e 

complexidade – equilíbrio

climácico, que descrevem

os ecossistemas

Rain forest

Mato mediterrânico

Floresta temperada



Mas ao nível de grandes escalas geológicas, os 

climaxes também mudam

Os biomas naturais correspondem a 

climax sucessionais

BIOMAS ACTUAIS



BIOMAS NA GLACIAÇÃO WURM



Shifting mosaic steady state

O modelo de equilíbrio do mosaico dinâmico

Bornam & Likens, 1979

Sucessão por

regeneração

O ecossistema 

é um mosaico 

de estados de 

sucessão 



A CONTROVÉRSIA DA TEORIA DA SUCESSÃO -

RECAPITULANDO

•Cowles (1899) pioneiro no reconhecimento da sucessão

•Clements (1916) : teoria organísmica: as comunidades ecológicas são 

superorganismos, com as espécies mutuamente interagindo, globalmente 

direccionadas e altruísticas, com um objectivo comum: sobrevivência e evolução.

•Seres (estados intermédios instáveis)  Climax (estado final estável)

•Investigadores organísmicos importantes: Egler (1952) e a hipótese da 

composição inicial determinante; Odum (1969) e o conceito de preditabilidade

da sucessão (e das propriedades comunitárias)

•Gleason (1917) As comunidades ecológicas são conjuntos de indivíduos 

(taxocenoses) que respondem isoladamente às condições ambientais de um dado 

contexto de espaço e de tempo, podendo ou não ser mutuamente benéficas e 

globalmente não apresentando direccionalidade, nem estabilidade

•Borman & Likens (1979) e a teoria do mosaico dinâmico estável: as 

diferentes fases da sucessão coexistem num ecossistema sob a forma de um 

mosaico



clements

gleason

Borman 

& Likens

preditabilidade

Não preditabilidade



SUCESSÃO o processo de alteração da 

composição das comunidades  com o 

tempo após perturbações naturais ou 

antrópicas

•Envolve as taxocenoses vegetais e animais

•É um processo dinâmico, biologicamente interactivo

•Sempre associada a um contexto particular de espaço e tempo

•Primária (vulcanismo, glaciação...) ou secundária (fogo, cortes, mortalidades, 

deslizamentos, mineração...)

•Sucessão primária é lenta e baseada na migração ex situ

•Sucessão secundária é rápida e baseada na migração in situ

•Sucessões sazonais (anuais, cíclicas, associadas a factores climáticos)

•Sucessões catastróficas (plurianuais, cíclicas, associadas a factores biológicos, 

climáticos ou perturbações)



SUCESSÃO CÍCLICA 

ANNUAL numa 

comunidade de pradaria 

Colonização por musgos

decomposição

Colonização por Poa

Colonização por Rumex



SUCESSÕES CÍCLICAS PLURIANUAIS

Lagoa costeira



Influência da perturbação 

do regime de cheias nas 

plantas ripárias. Sistemas 

instáveis tem fases de 

recuperação R superiores 

ao intervalo de recorrência 

das cheias D, ao contrário 

de sistemas estáveis. As 

comunidades pioneiras e 

de espécies ripárias 

dominam em sistemas 

instáveis e os carvalhais 

dominam nas situações 

estáveis. P= persistência 

SUCESSÕES CÍCLICAS DETERMINADAS POR 

PERTURBAÇÕES PERIÓDICAS: o caso das cheias de inverno

META-ESTABILIDADE – manutenção das características do ecossistema por

perturbação (cíclica ou catastrófica) e regresso recorrente ao estado inicial

salgueiros

freixos

terrestre

colonização

sedimento



Predictabilidade das sucessões cíclicas pode 

ser usada para gestão dos ecossistemas



RECAPITULANDO

Sucessão por regeneração

Metaestabilidade

Sucessão cíclica

Metaestabilidade

Sucessão catastrófica

Sucessão sem

acondicionamento inicial

Sucessão com 

acondicionamento inicial



SUCESSÕES ANIMAIS ASSOCIADAS

MAS QUAIS SÃO OS PROCESSOS ECOLÓGICOS QUE 

DETERMINAM ESTA SUCESSÃO DE ESPÉCIES?



Resource partitioning: partição de recursos

alimentares e habitacionais

Nicho ecológico: recursos alimentares ou outros, 

ou área de habitat, explorados por dada espécie





Amplitude de nicho ecológico/ 

niche breadth: largura de exploração 

do gradiente de recursos

Sobreposição de nichos/ niche 

overlap: duas ou mais espécies 

exploram o mesmo recurso



O MODELO DA VARIAÇÃO DE RECURSOS DISPONÍVEIS (Tilman, 1985):

1. As plantas competem permanentemente por recursos limitantes

2. Cada espécie apresenta uma habilidade competidora superior para dado 

conjunto/proporção de recursos disponíveis

3. Os recursos disponíveis variam no espaço e no tempo 

4. Durante uma sucessão, a variação de recursos disponíveis é direccionada (em 

função do consumo, da reciclagem biogeoquímica e da perturbação)

5. A competição pelos recursos determina a sucessão vegetal e animal



CONCEITO DO MOSAISMO DINÂMICO                    

Patch dynamic concept

As populações e comunidades habitam sistemas abertos, com diferente dinâmica intra-

mosaico e com relações variáveis entre si. As perturbações criam espaços entre mosaicos 

(gaps) e aumentam o mosaismo (patch). Duas situações:

Modelo da lotaria competitiva: todas as 

espécies bons colonizadores e competidores; à 

medida que os espaços se abrem são 

colonizados imediatamente por qualquer delas

EX: Modelo da sucessão competitiva: 

as espécies são competidoras superiores 

em diferentes situações e vão 

desaparecendo dos mosaicos; à medida 

que novos espaços se abrem, as espécies 

iniciais podem regressar

EX: Praias rochosas da California

Recifes de coral



OS TRÊS MECANISMOS DA 

SUCESSÃO:

FACILITAÇÃO

As espécies pioneiras modificam as 

condições ambientais, facilitando o 

surgimento das seguintes

TOLERÂNCIA

As espécies pioneiras não tem efeito 

sobre as seguintes nem estas se 

estabelecem por causa das 

primeiras, simplesmente reagem a 

diferentes condições ambientais

INIBIÇÃO

As espécies que surgem depois 

competem com as anteriores, 

desalojando-as



A PROPORÇÃO RELATIVA DOS MECANISMOS ECOLÓGICOS VARIA 

(Walker e Chapin, 1987):

•Com o tipo de sucessão:primária, secundária, regeneração

•Com o estádio temporal da sucessão: colonização, maturação, senescência 

Importância relativa de mudança das espécies

C- colonization

M- Maturation

S- Adult

Sucessão P 

primária e S 

secundária

Regeneração= 

shifting mosaic

C- estados

inciais, M-

intermédios e 

S- finais da 

sucessão

Chegada de sementes e 

propágulos

Sementes enterradas e 

propagação vegetativa

VARIAÇÃO DE TRAÇOS DE 

ECOSSISTEMA DURANTE A SUCESSÃO



A PROPORÇÃO 

RELATIVA DESTES 

MECANISMOS VARIA 

(Walker e Chapin, 1987):

•Com o estádio temporal da 

sucessão: colonização, 

maturação, senescência

•Com o grau de perturbação 

e dureza ambiental: pouco 

acentuada ou severa

OU SEJA, a direcção da sucessão depende dos factores que nela estão a intervir, incluindo os 

relacionados com o ambiente (tipo, área, perturbação), com as características da colonização 

das espécies progressivamente disponíveis e com as características biológicas, performance e 

interacção das espécies que se vão sucedendo, e ainda de factores animais como a herbivoria

Herbivoria e 

patogeneos

Interacção por 

competição

Longevidade 

das plantas

Herbivoria 

mamíferosC- estados inciais, 

M- intermédios e S-

finais da sucessão

Interacção por 

facilitação

Taxa de 

crescimento

Perturbação 

severa e 

moderada



Hipótese da perturbação intermédia

Connell, 1978

% espaço vazio de pedras numa praia rochosa da California 

em função da energia necessária para mover as pedras. F-<49 

newton; I-50 a 294 N; R- >294 N (Sousa, 1979) 

Maiores riquezas ocorrem em situações de perturbação ambiental DE 

FREQUÊNCIA MÉDIA, e em ambientes medianamente instáveis 

Variação da riqueza de 

macroinvertebrados do leito fluvial 



RELAÇÃO ENTRE A PERTURBAÇÃO INTERMÉDIA 

DE CONNELL (1978) E AS ETAPAS DA SUCESSÃO



Usar a perturbação 

intermédia a nosso favor: 

Cultura de bivalves na 

zona de águas de 

transição de Olhão



O modelo do equilíbrio dinâmico de Huston: máxima 

produtividade na intensidade média de perturbação

Grande 

produtividade mas 

baixa diversidade: 

poucas espécies e 

crescem muito

Baixa

produtividade e 

baixa riqueza: 

poucas espécies e 

em dificuldades

Grande produtividade e 

elevada diversidade: 

muitas espécies e crescem

muito depressa

Perturbação intermédia está associada a maior 

diversidade e maior produtividade (grande P/B)



PERTURBAÇÃO acontecimento discreto no tempo que 

altera os ecossistemas, comunidades ou populações, ou 

ainda os habitats, condições de vida ou recursos 

disponíveis

•Origem natural ou antrópica

•Dimensão (em área e tempo; a escala depende da comunidade)

•Frequência (número de perturbações por unidade de tempo)

•Periodicidade (tempo médio entre perturbações)

•Intensidade (a força física do evento por espaço e por tempo)

•Severidade (grandeza da alteração provocada)



AGENTES DE PERTURBAÇÃO

NATURAIS

CHEIAS E SECAS

VENTO

FOGO

ANIMAIS

ANTRÓPICAS

ACTIVIDADES FLORESTAIS

ACTIVIDADES AGRÍCOLAS

REGULARIZAÇÃO

POLUIÇÃO

URBANIZAÇÃO

ALTERAÇÕES GLOBAIS

PERTURBAÇÃO ANTRÓPICA - TIPOLOGIAS

1. Impacto demográfico (poluição, urbanização, alterações globais)

2. Uso não sustentável dos recursos naturais  (regularização, pesca, 

caça, extracção de inertes)

3. Destruição ou fragmentação de habitats (agricultura, silvicultura)



O FOGO É UM BOM EXEMPLO DE PERTURBAÇÃO 

NATURAL E ANTROPOGÉNICA



Desflorestação da Europa 

central entre 900 e 1900 AC Desflorestação actual da 

bacia do Amazonas



CANALIZAÇÃO E 

LINEARIZAÇÃO DE 

SISTEMAS FLUVIAIS

Fonte: Pinay, Decamps, 

Chauvet & Fustec, 1990
RIO RENO



REACÇÃO À 

PERTURBAÇÃO

A- fase de reacção

R- fase de recuperação

P-fase de persistência

D-recorrência da 

perturbação (tempo até à 

nova perturbação)

razão R:D 

recuperação/recorrência 

=medida de estabilidade

1 e 2- respostas de 

diferentes magnitudes à 

perturbação



Propriedades da estabilidade do ecossistema:

•RESISTÊNCIA: resistência à mudança do estado ou estrutura quando 

alterado

•RESILIÊNCIA: regresso rápido ao estado ou estrutura original quando 

alterado

•PERSISTÊNCIA (o contrário: FRAGILIDADE):  capacidade do 

ecossistema persistir num dado estado ou estrutura

EX:              Bola bilhar na borda da mesa: resistência e resiliências baixas FRÁGIL

Bola bilhar em cima da mesa: resistência média, baixa resiliência

Bola de bilhar no cesto: elevada resistência, nula resiliência PERSISTENTE



Também pode haver robustez e persistência na instabilidade 

natural desce que ela seja cíclica e preditível

A cinzento- inverno

A branco-verão

quadrados- Rio A

Bolas - Rio B

4 hipóteses de 

variação de 

comunidades de 

rios entre o inverno 

e o verão

estável
instável

estável
instável



Factores de 

barreira que 

determinam a 

capacidade de 

manutenção 

do estado 

original

Bacias de atracção para um dado estado ou condição ecológica: estabilidade

Perturbações 

naturais por 

impulsos

Perturbações 

humanas 

crónicas e 

seguidas

Mudança de estado


