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APRESENTACAO

O presente material € uma tentativa de auxiliar o estudante na redaccao de
apontamentos de estudo na cadeira de Ecologia. A sua base é a bibliografia que se
indica no fim, por isso, ndo deve ser tomado como o ultimo em Ecologia mas sim um
resumo sintético das "bases ecoldgicas para agronomia e silvicultura”. Sendo
assim, nao sera de forma nenhuma o ultimo documento de referéncia mas sim um guia
do que se deve ler. Recomenda-se consultar a bibliografia citada no fim do manual
para mais detalhes.

Sendo esta uma segunda versao dos "apontamentos” de Ecologia solicita-se
aos estimados estudantes que facam uma leitura critica deste material e que facam
chegar ao docente as observacdes que possam contribuir para a melhoria deste para
as proximas turmas.
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1. INTRODUCAO

Ecologia: conceito
Definicdo: do grego OIKOS (=casa) + LOGOS (=estudo).

a) Estudo cientifico das interacdes que determinam a distribuicdo e abundancia dos
organismos (Krebs, 1972).

b) Ciéncia que estuda os seres vivos e 0 meio ambiente que os rodeia, bem como as
relacdes entre estes.

c) Ciéncia das interrelacdes dos organismos dentro e para o seu ambiente completo.

Existem varias definicdes do termo ecologia e todas elas apresentam dois termos
principais: os seres vivos e 0 meio ambiente. Porém néo é facil dar uma defini¢cdo
definitiva desta disciplina cientifica ja que engloba um amplo espectro de
conhecimentos que devem envolver todos 0s organismos viventes, desde 0s seres
simples unicelulares até aos complexos seres superiores como 0 homem; desde o
meio em que habita uma colonia de bactérias até uma grande cidade como Nova
Yorgue; passando, naturalmente pelos factores do meio como a temperatura,
precipitacdo, ventos... e 0s recursos como os alimentos, agua e luz.

O ambito da ecologia

A Ecologia é uma disciplina central que esté relacionada com outras do ramo bioldgico
e ambiental como p.e. a genética, bioquimica, evolucao, fisiologia, climatologia como
disciplinas de base e outras disciplinas subsequentes, as quais tratam de fazer o uso
dos conhecimentos ecologicos para resolver problemas praticos da vida corrente como
p.e. controlo de pragas, producao agricola e silvicultura.

A disciplina de ecologia é muito antiga a ser implementada mas apenas nos finais do
século passado foi adoptada como uma disciplina cientifica. Pois vejamos: se um
camponés sabe que deve preparar o solo para a sementeira e que a semente de milho
apenas da bons resultados quando lancada na terra numa determinada época do ano,
iSSo ja pressupoe o uso de conhecimentos ecoldgicos ainda que o camponés o faca
sem conhecer o termo ecologia. Pois 0 acto de preparar a terra significa que ele sabe
gue existe o fenomeno de competicéo entre as plantas e, se quiser produzir milho deve
eliminar os individuos de espécie indesejada; por outro lado, se ele semea apenas
numa determinada época do ano é porque sabe que as chuvas (agua) sao factor
indispensavel para a sobrevivéncia das plantas e por ai em diante. O que o camponés
nao sabe é definir o termo.

Nesta cadeira, Ecologia, para futuros engenheiros agronomos e florestais, a énfase
sera de dar a ferramenta necessaria para o conhecimento dos fenbmenos da natureza



(e artificiais) que afectam (positiva ou negativamente) a producgéo agricola. Por
exemplo: como funciona o mecanismo através do qual as ervas daninhas afectam a
producdo de milho? Que factores podem contribuir para a distribuicdo da vegetacao
natural e, consequentemente, influenciar o tipo de cultura que se vai seleccionar para
um dado sitio? Como funciona o mecanismo que regula a densidade 6ptima de
sementeira de uma cultura?

Para responder as questoes anteriores precisa saber o comportamento e as
necessidades da sua cultura e o comportamento do agente (factor ou recurso) que esta
envolvido e a medida em que este afecta a sua cultura.

A Ecologia, na sua forma original estudava com especial atencdo os ambientes
naturais, a forma de distribuicdo dos organismos e a sua abundancia em relacao aos
factores do meio. Actualmente grande parte da superficie terrestre é constituida por
ambientes humanizados, entre eles machambas, estradas, cidades, florestas plantadas
de espécies introduzidas num meio que originalmente ndo existiam... Por isso, esta
disciplina ultrapassou o seu caracter de estudo dos ambientes naturais para se dedicar
também aos ambientes ndo-naturais.

A ecologia encontra-se dividida em varios ramos de acordo com o meio ambiente (p.e.
ecologia terrestre, ecologia marinha) ou de acordo com a classe de organismos ou
espécies em causa (ecologia dos insectos, ecologia florestal, ecologia vegetal, ecologia
do bambu).

A ecologia vegetal € um grande ramo das ciéncias ecoldgicas que abarca todo o reino
vegetal e 0 seu meio ambiente. De facto esta cadeira assim intitulada, ndo podera de
forma nenhuma cobrir com o suficiente rigor todo este espectro (que inclui desde
pastagens, florestas, campos agricolas, prados), porém tratara de fazer uma
abordagem genérica e dar regras gerais aplicaveis na maioria dos casos e 0s exemplos
poderdo ser de um ramo qualquer dentro dos subcapitulos desta.

Ecologia como ciéncia descritiva

Uma das grandes tarefas da ecologia é a descri¢do (caracterizacdo) da estrutura,
composicéo e distribuicdo dos organismos num determinado meio num determinado
periodo de tempo. A descricdo em si, ajuda-nos a reconhecer as formas de distribuicédo
e as formas dos organismos numa determinada zona, p.e. o reconhecimento duma
floresta aberta de Brachystegia sp. ou de uma planicie. De facto s6 podemos entender
o funcionamento de um ecossistema depois de saber caracteriza-lo e diferencia-lo de
outros ecossistemas.

Ecologia como ciéncia explicativa

A dinamica desta ciéncia comeca quando procura dar explicacéo das variacfes destas
formas vegetais, tentando identificar factores (solos, clima, efeitos de outros



organismos, fogos, inundagdes, desbravamentos) que explicam o porqué de tais
diferencas estruturais nas formacfes vegetais, p.e. porqué numa floresta ocorre com
mais frequéncia espécies arboreas do que numa savana?

Ecologia como ciéncia preditiva

Quando a ecologia procura formas de predizer o aparecimento de pragas atravéz do
conhecimento das condicdes Optimas da sua ocorréncia usando modelos de prediccao,
esta ciéncia toma outra dimensao, deixando de tratar apenas do presente e do passado
para ajudar a prevenir situacdes que poderiam causar um grande prejuizo econémico
ou ecoldgico p.e. a predicgdo do aparecimento duma praga pode ser a base para tomar
as medidas necessarias para o seu controlo e evitar avultados danos.

Niveis de estudo da ecologia

Existem varios niveis sobre os quais a ecologia pode basear o seu estudo. Exemplo:
ecologia da mandioca onde mostra a distribuicdo natural, zonas dse introducéo, niveis
de producdo, tratamentos agricolas, crescimento, pragas, requerimentos climaticos e
edaficos para a sua producéo. Neste exemplo estamos a falar de ecologia de uma
especie.

Ecologia de individuo (organismo) é quando se estuda o individuo como um ser
isolado sem outros seres ao lado nem interferéncias alheias. Porém esta situacéo raras
vezes existe na natureza, nenhum organismo vive completamente isolado, no minimo
vive com outros seres da mesma espécie compartindo o espaco vital e os seus
recursos. A este nivel, ja se fala de ecologia das popula¢cdes. Muito mais corrente, é
encontrar grupos de individuos de espécies diferentes a compartir 0 mesmo meio
ecoldgico e a compartir os mesmos recursos dando a este nivel, a chamada ecologia
das comunidades.

De facto, para compreender como funciona um sistema precisa saber como funciona
cada uma das suas partes em separado e ver como € que cada umas das partes afecta
a outra. Cada organismo vivente afecta de alguma forma o meio ambiente em que vive
e aos outros seres a sua volta. Desde 0 mais pequeno microorganismo gque causa uma
doenca mortal a um boi, passando pelos vermes do solo que removem a terra criando
condi¢cBes de penetrabilidade de agua e oxigénio as camadas interiores do solo até ao
homem que transforma todo um descampado numa cidade ou numa floresta de
eucaliptos.

Para fins didaticos, nos proximos capitulos a abordagem sera do ponto de vista dos
componentes da ecologia, baseando-nos na definicdo do termo. Assim, a primeira
parte ira abordar os seres vivos, neste caso vegetais; a segunda parte ira debrucar-se
sobre os factores do meio ambiente que afecta a vegetacgao terrestre; e a terceira, as
relacdes entre as duas partes.



Na realidade néo é facil fazer uma abordagem ecoldgica destes assuntos sem que se
faca a evidéncia das relacfes entre ambas as partes, porém creio que para uma
melhor compreencéo tentar-se-a tomar este procedimento da melhor forma possivel.



2. AVEGETACAO

2.1. Definicéo

Segundo o dicionério de lingua portuguesa, vegetacéao é o aspecto do
desenvolvimento das plantas numa regido ou pais; ou o conjunto de plantas indigenas
e exgticas numa regido ou pais, 0 que neste caso pode ser o mesmo que flora.

Nos ambientes naturais a vegetagcado forma complexos estruturais proprios e

caracteristicos do tipo de vegetacado desde os mais simples, constituidos por apenas
uma espécie até os mais complexos constituidos por individuos de diferentes espécies.
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Figura 1. Planta, componente basico da vegetacéao.

2.2. Natureza e evolucéao
(génesis e evolucdo segundo Marzocca, 1985)



A histéria geoldgica da terra compreende quatro etapas: Precambrica, Paleozoica
Inferior, Paleozoica Superior e Cenozoica (ou moderna). Hoje em dia aceita-se que a
era precambrica compreende muito mais da metade do tempo geoldgico total, segundo
alguns autores, o periodo cambrico que Ihe segue, junto com todos o0s posteriores,
apenas alcancaria pouco mais da décima parte do total da histéria geolégica do
planeta.

N&o parece haverem sido achados restos de plantas vasculares do precambrico e o
gue parece haver existido ha cerca de uns 3000 milhdes de anos foram algumas
bactérias e algas verdes azuladas derivadas de organismos procarioticos, isto é,
desprovidos de um verdadeiro nucleo e incapazes de se reproduzir por divisdo ou por
recombinacdes. Por seu lado, os restos fosseis de eucariotas (organismos com nucleo
e capazes de se reproduzir sexualmente) situam-se entre os 1200 e 1400 milhdes de
anos.

Para cada era geoldgica distinguem-se periodos e épocas de duracao diferente. A era
Paleozoica compreende sete periodos: Cambrico, Ordoviciano, Silurico, Devonico,
Carbonico Inferior, Carbénico Superior e Permiano com uma duracao respectiva de 70,
70, 35, 50, 20, 45 e 55 milhoes de anos aproximadamente. Por sua vez, a era
Mezozoica compreende trés periodos: Triasico, Jurassico e Cretésico com 35,54 e 71
milhdes de anos respectivamente. Finalmente, a era Cenozoica (ao fim da qual
aparece o homem) distinguem-se dois periodos: o Terciario e o Quaternario, este
ultimo compreende duas épocas: o Pleistoceno ou glacial (2.5 milhdes de anos) e
Holoceno, Posglacial ou recente que compreende os ultimos 10000 anos.



Millions of years ago
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Figura 2. Historia geoldgica da vegetacéo (Marzocca, 1985 pag. 236)

As plantas vasculares apareceram, segundo alguns autores, ao final do periodo
Siluriano (




Figura 2). Foram as Psilofitas, grupo que alcangou o seu méximo na metade do
Devonico e que desapareceu no inicio do Carbonico. Coincidentemente com a
diminuicdo da sua importancia, durante o periodo Devonico Superior comegcam a
aparecer o grupo das Lepidodendrales que predominam durante o Carbonico e néo se
encontram além do Permiano. Estes periodos da era Paleozoica foram caracterizados
pelos fetos arborescentes que formavam grandes florestas, cujas esporas se
reproduziram em grande quantidade e constituiram a grande parte do carvao e petrdleo
existentes actualmente.

As Gymnospermicas tornaram-se abundantes e notaveis na terceira metade da era
Paleozoica.

As Angiospermicas aparecem como um novo elemento no Cret4cico e constituiram os
representantes de maior atraccao na flora terrestre e na era Cenozoica terminariam por
dominar os fetos e as Gymnospermicas.

Botanicamente ha uma pequena diferenca entre a composic¢ao da flora dominante no
Terciario e no Quaternario, porém em ambos casos as Angiospermicas dominam as
Gymnospermicas e os Fetos.

Como se pode constatar da historia geoldgica da vegetacao, houve plantas que
dominaram a superficie terrestre durante certos periodos, mas, mais tarde vieram a
reduzir ou até certos casos desaparecer para dar lugar a outras formas vegetais que
foram surgindo. Esta constatacéo leva a concluir que existe uma relacao entre a
vegetacao e os factores do meio ambiente e duma forma particular entre os diferentes
tipos de vegetacdo. Isto é, algumas premissas devem ser cumpridas para que uma
determinada espécie vegetal permaneca sobre a superficie terrestre. De acordo com
Marzocca (1985) existem quatro atributos principais para a presenca de um ser vivo na
terra:

a) O ser nutre-se: assegura a possibilidade de viver.

b) Reproduz-se: permite perpetuar-se através de seus descendentes e faz com que a
espécie permaneca ao longo do tempo.

c) Cresce: permite desenvolver estruturas de suporte e de nutricao, isto €, permite que
0 ser tenha a sua expressao e presenca.

d) Evolui: permite variar e transmitir esta variagdo aos seus descendentes.

e Nutricao

- processo fotossintético
- absorgéo radicular
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e Reproducéao
(a) Reproducéao sexual

Se bem que a reproducdo ja foi mencionada como um dos trés requisitos para a
permanéncia de um determinado ser na terra, neste iten € referido como uma das
funcdes vitais.

A reproducao é a forma béasica pela qual as plantas mantém suas populacoes,
adaptam-se as condi¢cdes cambiantes do meio ambiente e persistem ao longo do
tempo.

célula célula Zigoto
reprodutiva N reprodutiva _ (novo
Masculina Feminina a individuo)

Nos vegetais com semente (fanerégamas) este processo apresenta 0 processo de

polinizacédo que consiste na fecundac¢do dum 6vulo (célula reprodutiva feminina) pelo
polen (célula reprodutiva masculina) para, com o seu desenvolvimento produzir uma
semente madura que €, nada mais hada menos, uma planta ainda no estado latente.

11
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Figura 3. Ciclo reprodutivo de uma planta com semente

O ciclo reprodutivo duma planta com semente é descrito duma forma geral da seguinte
forma (Figura 3):

- semente: depois de dispersa cai no banco de sementes, normalmente no solo,
e aguarda que seja estimulada para iniciar o seu processo de germinacao. A semente
pode ficar no banco de sementes por longos anos dependendo do tipo de semente e as
condicdes do sitio.

- germinacgdo: é o processo que ocorre depois de criadas as condi¢des para a
guebra da dorméncia da semente. Este processo produz uma plantula que é
fisiologicamente activa e os meristemas dormentes iniciam o funcionamento.

- crescimento e estabelecimento: depois da germinacéo, uma planta necessita
um substracto (solo) para se estabelecer. Caso todas as condi¢des para obtencao de
luz, 4gua e nutrientes sejam satisfeitas, a plantula estabelece-se e transforma-se em
planta adulta.

- florag&o: depois que a planta se estabeleca num determinado lugar, e as

condi¢cdes para reproducdo sao satisfeitas, a fase seguinte consiste no
desenvolvimento de estruturas reprodutivas. Este processo comecga com a producao de
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flores (masculinas, femininas ou hermafroditas - conforme o caso).

- frutificac&o: o desenvolvimento floral produz células reprodutivas (polen e
ovulos) que se devem combinar através do processo de polinizagcédo para constituir 0s
frutos - que portam as sementes.

- dispersdo: a maturagéo dos frutos completa também a formagéo e maturacao
das sementes que, dependendo do tipo de fruto, sdo dispersas e estabelecidas no
banco de sementes esperando a estimulacdo para germinar.

Estes passos todos dédo-se com muitas condicionantes, pois os factores do meio e a
influéncia de outros seres vivos € decisiva para cada uma das fases, tanto na
sobrevivéncia da planta como na realizacao do processo reprodutivo (Figura 4).

disperséo de

sementes
v g —
ecomposicio
c;; 1. banco de - I;a d@
predagéio Y| ©perdade
t S
semmentes viabilidade
— auséncia de
erminada *  TECUTSOS e
) l condi¢des
plantula
fogo supresséo
pisoteio competitiva
herbivoria parasitas
L 4
planta
adulta

Figura 4. Modelo conceitual da dindmica do banco de sementes (Adaptado de Spurr e
Barnes, 1980)
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(b) Reproducéao assexual (vegetativa)

E um processo de crescimento pelo qual individuos geneticamente iguais s&o
derivados duma planta produzida sexualmente e formam um clone expontaneo. Esta
forma de reproducao representa uma importante alternativa de sobrevivéncia da
vegetacao as perturbacbes ambientais.

As angiopermas possuem maior potencialidade de reproducéo vegetativa que as
gimnospermas. Esta pode ser, provavelmente a razdo pela qual a superficie da terra,
depois de vérias perturbacdes, tem uma forte predominéncia de angiospermas
(Marzocca, 1985; Spurr e Barnes, 1980).

Teoricamente, qualquer parte vegetal com meristemas activos ou dormentes, separada
do resto do individuo, estéa em condi¢des de reconstituir o individuo. Em plantas
lenhosas a brotacdo e o enraizamento de estacas sdo as formas primarias de
reproducao vegetativa (Spurr e Barnes, 1980).

e Crescimento

A aparéncia externa de um individuo é o resultado do processo da sua moldagem e
constituicdo. Este processo, conhecido como crescimento, € o resultado da actividade
dos meristemas (diviséo celular) que promove a distencao dos tecidos:

- distencdo em altura e comprimento das raizes: através do meristema primario;
- distencédo em diametro das raizes, tronco e ramos: através do meristema
secundario ou cambio (para as dicotiledoneas e gimnospermas).

O crescimento ndo s6 tem a funcdo de estabelecer as estruturas de suporte e nutricdo
assim como também é o responsavel pelo desenvolvimento das estruturas
fotossintéticas e de diferenciacéo das células reprodutivas.

e Evolucéao

E dentro da variag&o transmitida que actua a selec¢éo natural mantendo as
modificacdes que trazem beneficio para a espécie e eliminando as que trazem prejuizo.
A evolucao verifica-se a curto e a largo prazo: € assim que Begon et al (1986) afirmam,
e com toda a razao, que "nem todos os individuos filhos de um determinado individuo
séo iguais" apesar de, teoricamente terem a mesma possibilidade de herdar as
caracteristicas genéticas dos progenitores. Dai que h& individuos mais eficientes e
outros menos eficientes sobre os quais vai actuar a selec¢céo natural deixando,
naturalmente, os individuos que melhores capacidades de sobrevivéncia tiverem.
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2.3. Classificacao

Desde as bactérias e as algas unicelulares até as gigantescas arvores formadas por
milhoes de células, existem cerca de 450 mil espécies vegetais, o que sem duvida
indica uma grande diversidade (Jeffrey 1982). Trabalhar com tal nimero de espécies
requere uma certa forma de agrupacéo para de acordo com certas catacteristicas de
interesse. Deste modo, a Taxonomia, que é parte da botanica sistematica, trata de
fazer a classificacdo destes seres de acordo com as suas caracteristicas filogenéticas e
dar os nomes para sua posterior referéncia.

O processo de classificacdo consiste na alocacao de objectos parecidos dentro de
grupos reconheciveis. Este facto é importante pois se o grupo ndo tem uma
caracteristica que o distngue dos outros poderia causar confundimento e dificultar a
utilizacao da classificacdo. Jeffrey (1982) explica e exemplifica o processo de
classificacdo como uma necessidade geral do dia-a-dia em que no mercado, por
exemplo, os artigos a venda estao dispostos em grupo, desde as frutas, legumes, e
carnes. Dentro do grupo dos frutos existe uma subdivisdo em tipo de frutos: citrinos,
macas, etc. Cada um destes grupos € particularmente reconhecido pelos usuarios do
mercado e facilita a localizacao destes.

De acordo com o principio taxondmico os vegetais (o reino vegetal) classificam-se em:

i) Traquedfitas (plantas vasculares): plantas com diferenciacdo morfolégica e
anatémica. Estas incluem:

1. Fanerégamas (plantas com fl6r) que por sua vez sdo compostas por

- Angiospérmicas (monocotiledéneas e dicotiledéneas)
- Gimnopspérmicas (como os pinheiros)

2. Pteriddfitas (fetos e outros vegetais que se reproduzem por esporas)

i) Plantas sem diferenciacdo anatémica que incluem:

3. Bridfitas (musgos) e as

4. Taldfitas (bactérias, liquens, algas, fungos)
A Taxonomia, a qual, como ja se indicou, a sua base de classificagéo € filogenética,
com o objectivo de agrupar individuos com caracteristicas semelhantes em niveis
taxondmicos (taxon) até chegar ao nivel em que ndo se encontrem mais diferencas

significativas: denominacéo de espécie. Nesta classificacdo existem varios niveis que
variam de acordo com 0s autores e a seguir se indica um sistema que € aceite:
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Exemplo:

Reino VEGETAL
Divisdio ESPERMATOFITA
Classe DICOTILEDONEAS
Subclasse
Ordem  ROSALES
Familia FABACEAE (Leguminosae)
Género  Vigna (L.)
Espécie  Vigna unguiculata (L.) Walp
Subespécie dekindtiana (Harms) Verdc
Variedade pubescens (Wilc.) Marechal
Forma

E importante, porém, referir que sendo a ecologia uma disciplina que lida com os seres
vivos, principalmente no seu habitat natural onde os individuos (seres vivos) vivem em
conjunto com outros da mesma espécie ou de outras espécies a classificacédo
taxondmica nao responde cabalmente as necessidades da disciplina. Por isso, outro
ponto de vista de classificacdo devera ser tomado em consideracao para satisfazer
outras exigéncias da disciplina.

Se tomamos um tempo e observamos uma paisagem natural, muito facilmente
concluiremos que mostra uma fisionomia caracteristica que a distingue de outras, e um
observador leigo pode reconhecer algumas dessas paisagens como: planicie, floresta,
matagal e por ai fora.

Esta situacao € devida a que as plantas ndo ocorrem apenas ao acaso, mas sim
ocorrem como resultado de muitos fendmenos naturais que condicionam a sua
presenca. Teoricamente, cada planta tem a possibilidade de viver onde "quiser”, e
expressar-se como melhor "entender". Mas a realidade mostra que, de acordo com o0s
guatro atributos principais (nutricdo, reproducéo, crescimento e evolucao) para a
presenca de um organismo na terra, esses trés atributos devem ser satisfeitos. O
requisito basico, a nutricdo, muitas vezes é a maior limitante ja que os diferentes
ambientes apresentam diferentes possibilidades de oferecer alimentos. A reproducéo e
crescimento sdo funcdo do primeiro e também de outros factores ambientais. A
evolucéo é a principal "ferramenta” de adaptacdo a meédio e longo prazos segundo a
qual a espécie pode ou ndo adaptar-se as condicées cambiantes do meio ambiente.

Assim, podemos concluir que a presenca de um individuo dentro duma paisagem &

resultado de varias for¢cas que interagem. Essas forcas séo principalmente os factores
ambientais dos quais alguns apresentam-se como limitantes e outros a favor,
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dependendo das circunstancias. P.e. 0 excesso de agua no solo pode ser benéfico
para o cultivo de arroz e ser malévolo para a cultura de amendoim.

Uma classificacéo de tipo ecoldégico necessita agrupar tipos caracteristicos de
vegetacao de acordo ao lugar da sua ocorréncia, da expressao (fisionomia), fenologia e
composicado. Estes grupos assim classificados sdo denominados formacdes vegetais.
Existem varios critérios de classificacdo das formagfes vegetais que podem ser de
acordo com os solos (formacdes edaficas), com os climas (formacdes climaticas), com
a topografia (formacdes de relevo) e por ai fora, de acordo com o factor tomado como
base de referéncia ou de acordo com o factor de maior influéncia.

2.3.1. Tipos de classificagdo de formacgdes vegetais

O principio basico de classificacdo € dividindo as regioes de acordo com um
determinado parametro ou combinacao destes comecando por um nivel muito geral e
abrangente, aumentando de intensidade (aumentar os niveis) e/ou incluir outros
parametros de diferenciagao.

Classificacdo geografico-climatica

Baseia-se nos factores climaticos e a sua predominancia (Tabela 1). Normalmente os
factores do clima determinam o tipo de vegetacéo que vai ocorrer numa dada regiao -
dai o tipo de classificacdo geografico-climatica. Na regido tropical o factor de maior
influéncia é a precipitacdo ja que este € o factor que mostra alguma variagcdo enquanto
gue a temperatura apenas varia como funcao da altitude (Veja Capitulo 2.2).
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Tabela 1. A classificacdo das florestas tropicais segundo os critérios de clima e regime

de precipitacdo (Lamprecht, 1992).

Regime térmico (T° C)

Regime
pluviométrico

28-22°C
Zona Torrida
tropical
0-800 msnm

22-14°C
Trépico temperado
800-2100 msnm

14-10°C
Tropico frio
2100-3200 msnm

Precipitacédo
regular durante o
ano

Floresta higrofila
perenifélia de
baixas altitudes

floresta higrofila
perenifélia
montana

Floresta higrdfila
perenifélia serrana
ou floresta
nublada

Alternancia de
periodos chuvosos
e secos ao longo
do ano

mes secos < 5

Floresta higrdfila
caducifélia de
baixas altitudes

Floresta higrdfila
caducifolia
montana

Floresta higrdfila
caducifélia serrana

Alternancia de
periodos chuvosos
e secos ao longo
do ano

mes seco >5

Floresta xerdfila
caducifélia de
baixa altitude

Floresta xerdfila
caducifélia
montana

Floresta xerdfila
caducifélia serrana

Esta classificacdo pode ser Gtil para um trabalho de muito pouco detalhe em que se
pretende ter uma vista muito geral das formacdes florestais tropicais. Porém, do ponto
de vista de utilizacdo é preciso trabalhar com unidades de menor complexidade, assim
gue uma classificagdo com base em apenas dois critérios de apenas trés niveis ndo
seja suficiente. Por exemplo, se quiséssemos avaliar a vegetacdo de Mocambique
dentro deste critério de avaliacdo, esta cairia em apenas dois ou trés niveis (os de
floresta xerdfila) ainda que na realidade existam diferencas dentro da vegetacao do
pais.

Existem 2 opc¢des para tornar a classificagdo mais util:
a) aumentar os niveis de classificagdo de cada parametro (p.e. no regime pluviométrico
poderia indicar se € unimodal ou bimodal, e indicar se € mediterraneo ou continental

(Von Carlowitz et al, 1991).

b) aumentar as variaveis de classificacéo (p.e. incluir o tipo e densidade da vegetacao;
ou factores edaficos)
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E dai que existem na préatica muitos e complexos sistemas de classificacdo da
vegetacao que foram adoptados de acordo com as necessidades do momento e do
sitio. A nivel internacional reconhece-se a classificacdo da FAO (FAO, 1981) e a da
UNESCO (White, 1983). Em Africa Tropical temos a classificagdo de Yangambi. Para
Mocambique temos a classificacdo da Flora Zambesiaca (Wild e Fernandes, 1968), da
Dendrologia de Mogambique (Gomes e Sousa, 1967). Estas classificacdes usam
critérios diferentes e geralmente caracterizam-se por usar uma combinacao de critérios.
Por exemplo, na classificagcdo de Yangambi temos um tipo vegetal denominado
“floresta de montanha” que inclui um termo fisiondmico-estrutural (floresta) e um termo
geografico-climéatico (montanha).

Classificacdo Fisiondmico-estrutural

Esta classificacdo baseia-se na estrutura fisiondmica da vegetacao, ou seja, na sua
expressdo caracteristica. Os factores a considerar nesta classificacdo sao (a) o tipo de
vegetacdo: se € arborea, arbustiva ou herbacea ou uma mistura destes; (b) a altura e a
densidade de plantas bem como as proporgdes em caso de misturas; (c) a fenologia da
vegetacdo predominante (a caducidade foliar). E necessario referir que neste tipo de
classificacdo os factores climéticos e edaficos estdo inteiramente correlacionados, ja
gue sao estes os maiores influenciadores desta "expressao” da vegetacao (Veja
capitulo 2.2, 2.3 e 2.4). Na regiao Austral de Africa a classificacdo mais comum deste
tipo € a classificacdo de Yangambi. Esta classifica¢cdo tem uma base fisiondmico-
estrutural mas também usa terminologia de classificagcdo climética e edafica.

Classificagao de Yangambi

| Formaco®es florestais cerradas

1. Formacdes florestais climaticas

1.1. Floresta de baixa e média altitudes

1.1.1. Floresta densa humida

1.1.1.1. Floresta (densa) humida sempre verde

1.1.1.2. Floresta (densa) humida semi-decidua

1.1.2. Floresta densa seca
Os estratos superiores da floresta sdo mais ou menos totalmente
caducifélios. O sub-bosque de arbustos pode ser perenifélio ou
caducifolio. A vegetacdo do solo, graminoso, é descontinua distribuindo-
se em forma de manchas.

1.1.3. Balcedo (matagal)
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Arbustos e arvores de pequeno porte, vegetacdo espessa, perenifélia ou
caducifélia, de dificil penetracao, frequentemente interrompida. Camada
de graminea ou herbacea descontinua.

1.2. Florestas de montanha

1.2.1. Floresta densa humida de montanha
Semelhante ao descrito no 1.1.1 apenas de menor altura e maior
ocorréncia de bridfitas e epifitas.

1.2.2. Floresta densa seca de montanha
Semelhante ao descrito no 1.1.2.apenas de menor altura. Por vezes
composta de vegetais esclerofiticas.

1.2.3. Floresta de bambu

2. Formacdes florestais edéficas

2.1. Mangal

2.2. Floresta palustres

2.3. Floresta periodicamente inundada
2.4. Floresta ripicola (galeria florestal)

Il Formacgdes mistas de florestas e gramineas e formacdes de gramineas

1. Floresta aberta (miombo, bosque terra clara)
Floresta rala, camada arborea caducifolia, de altura baixa a média, as
copas tocam-se mais ou menos deixando passar muita luz. A camada de
gramineas é muitas vezes parca ou misturada com ervas e sub-arbustos.

2. Savana
Predominéancia de vegetacado herbacea, camada superior espessa com
uma altura de 80 cm ou mais, dominando o estrato das gramineas.
Ocorrem geralmente queimadas anuais. Ocorre alguma vegetacao
lenhosa na maioria dos casos.

2.1. Savana com floresta rala
Arvores e arbustos formam um docel em geral amplo e ralo.

2.2. Savana arborea
Arvores e arbustos disseminados.

2.3. Savana arbustiva

2.4. Savana herbacea

3. Estepe
Formacao aberta de vegetacdo herbacea, por vezes acompanhada de
vegetacdo lenhosa. Geralmente néo influenciada pelo fogo. Gramineas
perenes, espacadas, normalmente com uma altura nao superior a 80 cm,
folhas estreitas, enroladas ou dobradas. Plantas anuais podem estar
frequentemente intercaladas entre as plantas perenes.

3.1. Estepe arbo6rea e/ou arbustiva
Presenca de arvores de pequeno porte e arbustos

3.2. Estepe sub-arbustiva
Predominio de sub-arbustos e arbustos pequenos.

3.3. Estepe de suculentas
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Ocorréncia frequente de suculentas
3.4. Estepe herbacea e/ou de gramineas
Auséncia total de arvores e arbustos

4. Prados

4.1. Prado aquatico
4.2. Prado pantanoso
4.3. Prado altimontano

(Adaptado de Lamprecht, 1990 e da Traducé&o portuguesa da classificacao de
Yangambi)

Figura 5. Distribuicdo geografica da vegetacdo da Africa ao sul do Saara de acordo com
White (1980).

Como se V&, as classificacfes da vegetacdo sdo elaboradas para vegetacéo natural
estavel. Existem, no entanto, outras formacdes vegetais que ndo entram em nenhum
dos grupos indicados devido ao seu caracter: (i) ou porque ndo sdo naturais - as
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machambas agricolas e as florestas plantadas; (ii) ou porque ndo séo estaveis, sdo
formacg@es de transicdo que ainda nao atingiram uma estabilidade - florestas
secundérias e as machambas abandonadas.

A classificagdo de Yangambi para Mogcambique representa a base para todas as outras
classificacdes que se realizaram depois desta. Ainda que apresentem modificacdes na
ordenacdo ou no nivel de complexidade, é facil notar que a estrutura original provém de
Yangambi. S&o os casos das classificacfes de Gomes e Sousa (1967) e a usada no
Atlas Geografico de Mogambique (MEC, 1979). Dai, a necessidade de conhecer esta
classificacao.

Outras classificacfes, porém, que visam outros objectivos, que nao a classificacao de
formacgdes naturais podem ser elaboradas de acordo com os objectivos. Ex: O
Ministério de Agricultura efectuou em 1994 um levantamento da cobertura da terra para
com base nisso deliberar as prioridades de uso de acordo com as potencialidades da
terra e a distribuicdo da populacéo visando uma producéo sustentada e proteccéo
ambiental (Saket, 1994). Esta classificacao inclui as areas sem vegetacao, as
machambas agricolas; distingue entre florestas naturais e plantadas e dentro destas os
diferentes niveis de produtividade.

Classificacao Floristica

As classificacdes anteriores realizam-se de acordo a critérios de influéncia numa vasta
area e aplicaveis em diversas situacdes. Porém, estas referem-se ao tamanho, a
densidade, a fenologia ou ao clima, mas nada dizem das espécies que ocorrem numa
dada regido. A classificacéo floristica € uma tentativa de dar mais énfase neste
aspecto. Esta baseia-se na composicao floristica de cada uma das regifes. Na
natureza existem algumas tendéncias de agrupacao entre espécies para conformar
uma estrutura caracteristica que pode ser reconhecida como uma formacgéao vegetal.
Esta classificacdo pressupoe o conhecimento prévio das espécies - 0 que muitas vezes
nao é facil. Por outro lado, a quantidade de espécies que ocorrem em diferentes
regioes, as diferentes combina¢des que estas efectuam na natureza, assim como a
complexidade dentro das florestas tropicais, requereria uma quantidade enorme de
tipos de vegetacdo que nao seriam faceis de manejar sob o ponto de vista pratico.
Deve-se referir, porém, que em determinados casos onde ndo ha muita complexidade
na vegetacdo e as espécies podem ser facilmente reconheciveis, ou em areas
relativamente pequenas, o sistema funciona com perfeicdo. Ex. a savana de mopane
ou 0 miombo na Africa Austral.

1.3.2. Formag0es vegetais de Mogcambique
A classificagdo mais simples da vegetacdo de Mogcambique encontra-se no Atlas

geografico de Mocambique (MEC, 1979) que ilustra com 0 mapa respectivo a sua
distribuicéo pelo territorio. Esta classificacdo apresenta cinco grupos principais da
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vegetacao natural, e dentro destas as suas respectivas subdivisbes. O suplemento da
Flora Zambesiaca (Wild e Fernandes, 1968)! indica ndo s6 as formacdes vegetais
assim como ilustra com as espécies predominates em cada uma das regides.

O esquema seguinte, resumido do MEC (1979) pode ser ilustrativo das principais
formacdes vegetais em Mocambique (veja Figura 6). Os nimeros entre paréntesis
indicam o namero correspondente na descricdo de Wild e Fernandes (1968).

1. Florestas
1.1. Florestas Sempreverdes de Montanha (1)2

Encontra-se desde os 1200 a 1600 m.s.n.m. com precipitacdes de 1700 a 2000 mm por
ano. Nas seguintes regifes: Gurué, Milange, Chimanimani, Vumba, Gorongosa e
outras zonas altas.

Espécies predominantes: Khaya anthoteca, Erythrophleum suaveolens, Albizia spp. e
Macaranga spp., entre outras.

1.2. Floresta semi-decidua humida de baixa altitude (9)

Encontra-se na regido sublitoral, na parte norte e sul do delta do Zambeze: em
Nicuadala, Namacurra e Maganja da Costa ao Norte e em Cheringoma, Inhaminga e
Marromeu ao Sul.

Espécies predominantes: Pteleopsis myrtifolia, Erythrophleum suaveolens,
Brachystegia spiciformis, Julbernardia globiflora, e Hirtella zanguebarica.

Esta é uma das formacdes florestais mais ricas e mais diversificadas (veja riqgueza e
diversidade) de espécies arboreas de Mocambique.

1.3. Floresta semi-decidua e decidua seca (5 € 6)
Ocorre em vérias regides do pais:
(a) Ao sul do Maputo, na reserva de Liquati com predominancia de Afzelia quanzensis,

Sideroxylon inerme, Balanites maughamii, Dialium schlechteri, entre outras.

(b) Na regiéo sublitoral desde a cidade de Maputo até Quissico (Inhambane) com as
mesmas espécies predominantes que em a).

1 Esta publicacao apesar de ser antiga ainda continua valida para Mogcambique em particular onde nao se
elaborou um trabalho detalhado capaz de substituir este. Esta informagao é sustentada pelo Comité da Flora
Zambesiaca (Gerald Pope 1994, comunicacgao pessoal)

2 O namero entre paréntesis corresponde ao nimero indicado por Wild e Fernandes (1968).

23



(c) Ao sul do rio Save entre Massinga e Vilanculos, com a predominancia de Adansonia
digitata, Cordyla africana entre outras.

(d) Outras varias regides ao norte do pais, entre o0 Rio Rovuma e Macomia; e na regiao
costeira das provincias de Sofala, Zambézia e Nampula.

2. Floresta aberta de Miombo (15-32)

Miombo é o termo usado na Africa Austral para designar as formacdes florestais
compostas a base de espécies dos géneros Brachystegia e Julbernardia e Isoberlinia.

O miombo ¢ a formac&o vegetal mais comum na Africa Central e Austral especialmente
no Zimbabwe, Zambia, Malawi, Tanzania e Mogambique (Campbell 1996). Ocorre sob
diversas formas em quase todo o norte de Mocambique (Cabo Delgado, Niassa,
Nampula e Zambézia), no norte da provincia de Tete, no Oeste da provincia de Manica
e na faixa costeira (sublitoral) desde o norte do Save descendo para o sul até o Rio
Limpopo (ver Figura 6).

Nas regioes de média altitude, ocorre 0 miombo semideciduo devido a alta
pluviosidade enquanto que em sitios mais baixos ocorre 0 miombo deciduo seco.

3. Savanas arboreas (em zonas de baixa precipitacao)

3.1. Savana de Mopane (35, 50)

Mopane deriva do nome cientifico da espécie dominate, Colophospermum mopane.
Ocorre largamente no vale do Limpopo, em toda a regido Noroeste da provincia de
Gaza desde o Chokwe até ligeiramente ao norte do rio Save. Outra regido é o centro
da provincia de Tete - no vale do Zambeze. Encontra-se associado a espécies como
Acacia exuvialis, Combretum apiculatum, C. imberbe e Commiphora sp.

3.2. Savana de Imbondeiros

Ocorre na provincia de Tete ao sul do Zambeze com a Adansonia digitata como
espécie predominante.

3.3. Savana de Acacia e de folha larga (48....)

Ocorre praticamente em todo o sul do rio Limpopo com predominancia de espécies dos
géneros Acacia, Albizia, Combretum, Strychnos, entre outros.

4. Savanas herbaceas e arbéreas (54)

4.1. Pradaria de aluviao de terras salgadas
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Em todas as bacias dos rios principais de Mogcambique e com maior énfase no Delta do
Zambeze. A composicao especifica varia de uma regido para outra e da distancia ao
curso de agua.

E comum encontrar espécies herbaceas dos géneros Cyperus, Juncus e Thypha
misturadas com algumas arvores dispersas do género Acacia e palmeiras como a
Phoenix reclinata, Borassus aethiopum, entre outras.

4.2. Pastagens de montanha e planalto (67)

Principalmente no planalto de Angdnia e nas partes mais altas do planalto do Chimoio.
As espécies predominantes séo capins do género Panicum, Paspalum, Hyparrhenia,
entre outros. Encontram-se arvores espalhadas, geralmente do género Uapaca,
Parinari, Lonchocarpus, entre outras.

5. Vegetagéao do litoral (14)

5.1. Mangal (14a)

Vegetacdao tipica das zonas costeiras lamacentas e na foz dos rios. Espécies
dominantes sao: Rhizophora mucronata, Bruguiera gymnorrhiza, Avicennia marina,
Lumnitzera racemosa. Os principais mangais de Mo¢cambique localizam-se em
Nampula (129000 ha), Sofala (107000 ha) e Zambézia (105000 ha).

5.2. Brenha costeira (14b)

Em quase toda a costa de Mocambique povoando as dunas de areia. As espécies
predominantes sdo Mimusops caffra, Acacia spp.
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Figura 6. Principais formacdes vegetais de Mogcambique
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Figura 7. Distribuicéo das florestas de miombo em Mocambique
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a) Floresta densa himida

c) Pradaria de aluviao d) Mangal

Figura 8. Vista parcial de algumas formacdes vegetais importantes de Mogcambique (a)
floresta densa humida em Chmanimani, Manica; (b) foresta aberta de miombo em
Barue, Manica; (c) pradaria de aluvido no vale do Limpopo, Xai-Xai, Gaza; (d) Mangal
na foz do rio Limpopo em Zongoene, Gaza.
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2.4. Estrutura e composicao da vegetacao

A estrutura de uma formacéao vegetal indica as caracteristicas fisicas dos seus
parametros especificos que a diferenciam de outra formacgéo. Existe uma variacéo
entre as formagodes, que se encontra descrita nas definicdes respectivas. Dentro das
formacgBes podem existir diferencas estruturais mas nao sao significativas, p.e. a altura
e distribuicdo de arvores numa floresta aberta do norte de Mogambique deveria ser o
mesmo (pelo menos aproximado) ao mesmo tipo de floresta na Ameérica do Sul, pois,
um pressuposto para que sejam da mesma formacgéo vegetal € que tenha estrutura
equiparada.

Pode-se distinguir estrutura vertical e estrutura horizontal dependendo do plano em que
se analisa a distribuicdo de biomassa dentro da area. Estrutura vertical refere-se a
variacdo de biomassa ao longo da altura da vegetacéo; é pouco frequente este tipo de
analise para caracterizar a vegetacao. A distribuicado horizontal, é a mais frequente e
mais facil de interpretar, expressa a distribuicdo espacial das plantas numa
determinada area. Uma forma classica de representacdo da estrutura horizontal é o
gréfico de distribuicdo de frequéncia de plantas por tamanho (veja Figura 9).
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a) Floresta aberta de Miombo, Manica b) Floresta densa humida, Costa Rica

Figura 9. Estrutura horizontal de duas florestas naturais: a) na floresta aberta de
miombo, em Manica onde a precipitacdo média anual € 1500 mm (Sitoe 1996); b) na
floresta densa humida de Pentaclethra em Costa Rica onde a precipitacdo média anual
é de 4000 mm (Sitoe, 2000).

A composicao duma formacao vegetal refere-se as espécies vegetais que se
encontram. Enquanto que a estrutura de uma formagé&o vegetal pode ser igual (ou pelo
menos equiparada) em diferentes regioes do mundo, a composic¢éo varia de um lugar
para outro. P.e. uma floresta aberta do sul de Mogcambique pode ter a mesma estrutura
gue uma do nordeste do Brasil, mas devido a distribuicdo geografica das espécies,
estas ndo coincidem.

Existem formacdes mais complexas, compostas por varias espécies diferentes (p.e.

29



Floresta tropical muito hiumida: Costa Rica (Tirimbina) -numa area de 9 ha foram
identificadas 256 espécies arbdreas diferentes (dap310 cm) (Manta, 1989), formacdes
menos complexas como p.e. uma floresta aberta ao norte de Manica - numa area de 4
ha foram identificadas 65 espécies arboreas (dap310cm) (Sitoe 1996) e outras
formacgBes mais simples compostas por uma espécie apenas ou com dominancia de
poucas espécies (p.e. matas de cimbirre com presenca de Androstachys johnsonii
apenas; ou as formacdes de mopane em Tete e ao Oeste de Gaza com predominancia
de Colophospermum mopane) (Gomes e Sousa, 1967).

Na regido tropical a complexidade da composic¢éao floristica varia com as condi¢des
ambientais, principalmente a precipitacdo. Se observamos o mapa da regido tropical do
mundo verificamos principalmente que:
1° onde ha maior precipitacdo € onde ha maiores florestas (mais altura das
arvores e maior densidade de arvores).
2° a maior complexidade (maior riqueza e diversidade floristica) verifica-se em
sitios com maior precipitacao.

Em Mocambique encontramos maior complexidade nas regides de maior precipitacéo e
nas regiées montanhosas, especialmente na base e nas encostas das grandes serras,
onde a humidade é elevada (PMA 3 1200 mm). P.e. em Inhaminga, na Serra de
Chimanimani e Serra de Gorongosa - floresta densa de montanha ou de terras baixas -
com mais de 60 espécies arboreas por hectar. Em contrapartida, em sitios aridos (PMA
# 500 mm) a vegetacdo ndo s6 € mais escassa e baixa, assim como encontra-se
menos complexa. P.e. o noroeste da provincia de Gaza - Savana de mopane - com
predominancia de gramineas e Colophospermum mopane.

Duma forma geral, a complexidade varia duma formacgao vegetal para outra. A Tabela 2

mostra duma forma esquematica o gradiente dos factores internos da formacéao
vegetal.

Tabela 2. Variacdo dos parametros internos duma formacao vegetal.

Parametro Tipo de vegetacao
Altura total F FA SA SH
N° de estratos F FA SA SH
N° de arvores/ha F FA SA -
area basal lenhosa(m?) F FA SA -
Volume lenhoso (m?3) F FA SA -
Biomassa total F FA SA SH
N° de spp/ha (arboreas) F FA SA -

N° de spp/ha (herbaceas) SH SA FA -

v

Direccéo de diminuicdo do parametro
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F = Floresta

FA = Floresta aberta
SA = Savana arborea
SH = Savana herbacea

A Tabela 2 mostra que as florestas representam as formacgdes vegetais mais
complexas, mais altas, com maior volume e biomassa e quase que exclusivamente
compostas de espécies lenhosas. As savanas representam as formacées menos
complexas, com pouca biomassa total, pouca altura e pouco volume.

Curvas de Areal/espécie
Um indicador do grau de complexidade de uma formacéo vegetal é a curva de

superficie/espécie (ou espécie/area). Esta curva € a representacédo grafica da
frequéncia acumulada das espécies por area inventariada.

Numero de espécies

k4

Area (m?)

Figura 10. Curva area/espécie de trés diferentes formacdes vegetais. (a) Floresta
tropical densa humida de terras baixas; (b) Floresta aberta semidecidua humida; (c)
Floresta aberta decidua seca.

Da Figura 10 pode-se ver que o grafico (a) € sempre crescente, ou seja, quanto mais
area inventariamos sempre encontramos novas espécies. O gréafico (b) representa um
caso intermédio, no qual o nimero de espécies se bem que néo € alto, também néo é
muito pouco. Amostrando uma area relativamente grande pode-se conseguir encontrar
representantes de todas as espécies que ocorrem na regido. O grafico (c) representa
uma floresta pouco diversificada na qual numa area muito pequena pode-se encontrar
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todas as espécies que ocorrem na regiao.

Estas curvas séo utilizadas ndo so6 para exprimir o grau de complexidade de espécies
na regido mas também para ajudar a determinar a area minima de amostragem em
estudos de vegetacao onde se requere que todas as espécies sejam representadas.
Alias um estudo de vegetacdo tem melhor uso quando expressa todas as espécies que
se encontram no sitio. Essa area minima define-se como aquela em que se tem
encontradas todas as espécies.

Com as curvas da Figura 10 pode-se ver que, no caso de floresta densa humida de
terras baixas, com grande diversidade, a &rea minima requerida é muito grande e ndo
pode ser observada apenas por este grafico. Esta € uma situacdo normal que € uma
das razdes pelas quais ainda ha muito por descobrir nas regides tropicais. No caso de
floresta aberta decidua seca, com pouca diversidade, a area minima é de apenas
alguns m?. Aumentando a area de amostragem néo se ganha nenhuma informacéo
nova (em termos de espécies), apenas serve como repeticao.

Mapeamento da vegetacao

(Ver Aula do Faruk)
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2.5. Dindmica populacional
2.5.1. Conceitos basicos de dindmica populacional

Se bem que os factores ambientais influenciam em grande medida a ocorréncia e
distribuicédo de individuos de uma determinada populacdo, também deve-se referir que
0s proprios individuos ndo se subordinam de forma passiva as condi¢cdes ambientais,
tém reaccdes que tendem a uma melhor adaptagéo as condi¢des adversas.

As formacgdes vegetais parecem, a primeira vista, estaticas, onde ndo ocorre variagoes.
Porém, apesar de manter a sua estrutura durante muito tempo, dentro delas ocorrem
varios fenomenos que variam consoante o tempo. Pelo facto de manterem a sua
estrutura ao longo do tempo diz-se que estdo em equilibrio dindmico, isto é, que
ocorrem variagdes internas mas que nao se reflectem duma forma externa na estrutura.

A populacdo, como os organismos em particular, tem a sua organizacao e estrutura

bem definidas e os seu atributos vitais que Ihe permitem a sua presenca ao longo do
tempo na supericie terrestre. Alguns desses atributos sdo comuns aos dos organismos:

33



crescimento, variacdo e permanéncia. Porém ha outros atributos que séo proprios de
grupos e nao de individuos singulares como a natalidade, mortalidade e distribuicéo
etaria.

A dindmica de uma populagéo é descrita a luz dos seus atributos biol6gicos e
ecoldgicos. A seguir indicam-se algumas definicbes e uma breve explicacdo do uso
desses termos.

a) densidade populacional:

E o tamanho da populacdo por unidade de espaco. Geralmente expressa-se como o
namero de individuos ou biomassa por unidade de superficie ou volume.

Ex: 300 arvores por hectare
50 toneladas por hectare
45 m? por hectare

Esta € a densidade bruta, ou seja, que ndao toma em consideracdo o factor ecoldgico.
Existe a densidade especifica ou ecoldgica, que € relativa ao espaco vital.

- Métodos de medicao da densidade

Existem varios métodos de medicdo da densidade dependendo da natureza e tamanho
da populacéo. Por exemplo se o objectivo é medir a densidade de plantas herbaceas
numa area de pastagem natural marcamos uma area (parcela de amostragem) e,
dentro dela estimamos a propor¢ao da area coberta pela folhagem das plantas e
indicamos o resultado em percentagem de cobertura. Esta medida indica a propor¢ao
de area coberta por plantas ou seja, a proporcao de terra que néo €é visivel devido a
presenca da vegeacdo, ndo d4, entretanto, nenhuma medida da altura das plantas nem
a quantidade relativa das plantas. A sua utilidade pode ser limitada se a finalidade é
saber a disponibilidade de pastagem para o gado, onde se necessita estimar o peso
das plantas por unidade de area. Se o objectivo € medir a densidade de arvores numa
area uma simles contagem das arvores numa dada area pode ser suficiente e 0
resultado expressa-se em numero de arvores por hectar. O niamero de arvores por
hectar ndo diz nada do tamanho das arvores e por isso frequentemente outro indicador
de densidade é utilizado, depois de medir os diametros das arvores e estimada a area
basal expressa em metros quadrados por hectar.

Dentro das diversas disciplinas existem ja alguns indicadores de densidade comumente
utilizados: p.e. no estudo dos pastos € comum indicar-se a densidade em termos de
Kg/m? - que expressa o peso seco da vegetacdo por unidade de area; na silvicultura é
comum falar-se de area basal (m?/ha) - que indica a superficie ocupada por troncos de
arvores em pé numa determinada area.
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- Padréo de distribui¢cao espacial

A densidade s6 por si é uma medida estética e ndo expressa as interacdes dindmicas
gue podem existir entre individuos da mesma espécie. Por exemplo, a distribuicdo
espacial de 300 arvores/ha oferece uma informacédo adicional acerca da espécie. O
mesmo nuamero de plantas pode ter um arranjo diferente. Em ecologia reconhecem-se
trés padrbes basicos de distribuicdo de espécies vegetais (Figura 11):

(a) aleatorio - ocorre quando existe uma igual probabilidade de uma planta
ocupar qualguer ponto no espaco e quando a presenca de um individuo nédo influencia
a presenca de outros;

(b) regular - também chamada "uniforme" ocorre quando cada individuo tem a
tendéncia de evitar todos outros individuos ou quando individuos muito préximos dos
outros morrem e deixam espaco que resulte neste padrao;

(c) agregado - ocorre quando os individuos tendem a ser atraidos para (ou mais
probabilidade de sobrevivéncia em) sitios particulares dentro do meio ambiente, ou
guando a presenca de um individuo num local atrai (ou d& ajuda) os outros.

L ] L ] L ]
L ] L . & * ¢ ¢ * e.... .?{‘
- . . . . @ L .
L ]
* ¢ L . ] L] - L ] .= .{.
. * @ - ‘
& L :. L
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[a] aleatorio [b]) regular Ic] agregado

Figura 11. Padrdes basicos de distribuicdo espacial de plantas.

Destes padrbes basicos podem-se formar recombinacdes para dar outras formas de
distribuicdo como por exemplo distribuicdo agregada em arranjo regular.

O padréo de distribuicéo exibido por um determinado grupo de organismos depende da
escala espacial na qual é avaliado. Pode ser que numa escala maior a distribuicdo seja
classificada como agregada e a uma escala mais pequena ser classificada como
uniforme.

Membros da maioria das espécies parecem apresentar um padréo de distribuicdo do
tipo agregado. A favor disto ha pelo menos duas razoes: a primeira razdo tem que ver
com a reproducao - as sementes ou frutos tendem a se espalhar proximo da planta
mae; a segunda razao relaciona-se com o microclima - o habitat € homogéneo ao nivel
de microambiente.

b) Natalidade
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Representa a capacidade de a populacdo aumentar. E a quantidade de individuos
nascidos por unidade de tempo. Existe a natalidade bruta, ou maxima, a qual existe
teoricamente e é apenas influenciada pelos factores fisioloégicos. Porém, na vida pratica
existem muitos outros factores que jogam um papel preponderante sobre este
fendmeno, dai que se fala de natalidade ecoldgica ou realizada, que seria definida
como aquela que é condicionada pelos factores ambientais e os factores internos da
prépria populacao (idade e tamanho da populacéo) e € expressa como o0 numero de
nascimento por unidade de tempo e tamanho da populacao inicial.

Ex: uma populagéo inicial de 500 insectos depois de 1 dia aumentou para 1500.

~1500-500

Natalidade bruta = N, = 1000 insectos por dia

1500- 500

1 i = N =
Natalidade especifica . 1%500

= 2 insectos por dia por individuo.

Também é comum expressar o valor da natalidade em termos percentuais.

c) Mortalidade

E a express&o que indica o nimero de mortos por unidade de tempo. E exactamente o
contrario de natalidade. Os termos usados para a natalidade também séo validos aqui.
A mortalidade ecoldgica é condicionada pelos factores ambientais e internos da prépria
populacdo. Em condicdes ideais temos uma mortalidade minima que seria devida
apenas aos factores fisioldgicos (o envelhecimento dos individuos). Na pratica muitas
vezes, muito mais do que a taxa de mortalidade, interessa-nos a taxa de sobrevivéncia
gue seria definida como 1-M considerando M a taxa de mortalidade.

- Tabelas de vida

Tabelas de vida sdo aquelas que os ecologistas usam para determinar a relacéo entre
a idade e o potencial de sobrevivéncia dos individuos (Barbour et al, 1987; Begon et al,
1986). Existem dois tipos de tabelas de vida:

a) Tabelas de vida de cohort - usa-se quando o observador pode seguir 0
desenvolvimento de um grupo de plantulas germinadas num determinado periodo de
tempo (cohort) até a morte de todos os individuos. este tipo de tabela usa-se para
plantas de ciclo de vida curto como as plantas anuais.

b) Tabelas de vida estaticas - usam-se para arvores e arbustos cujo periodo de
vida muito grande (geralmente maior que o periodo de vida do observador ou
simplesmente além do seu limite de tolerancia). Para este tipo de tabelas usa-se a
estrutura etaria de uma populacdo constituida por varios cohorts para estimar o padrao
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de sobrevivéncia de varios grupos etarios.

Uma tabela de vida normalmente contém dados de idade, nUmero de sobreviventes em
cada idade, numero de mortos por cada idade, taxa de mortalidade e taxa de
sobrevivéncia.

A representacao grafica das tabelas de vida geralmente faz-se mediante a relacéo
Idade x Log (N° sobreviventes) resultando o que se chama de curva de sobrevivéncia.
Estudos feitos mostram que existem tres curvas béasicas de sobrevivéncia (Fig.9).

&

de sobreviventes

r

numero

Y

1dade

Figura 12. Curvas bésicas de sobrevivéncia: (1) Caracteristica de organismos com
pouca mortalidade no periodo juvenil e uma alta mortalidade no periodo de maior
idade. (2) Representa uma populacéo cujos individuos tém igual probabilidade de
morrer independentemente da sua idade. (3) Tipica curva de dos organismos com
maior mortalidade no periodo juvenil seguida de um periodo de baixa mortalidade na
fase madura (adaptado de Barbour et al 1987).

A taxa de mortalidade pode variar com a idade e, dependendo do tipo de populacéo,
pode ocorrer que maior mortalidade se verifica no inicio ou no fim do periodo de vida
dos organismos. Para arvores, a maior mortalidade verifica-se no periodo juvenil,
especialmente no periodo de passagem do estagio de semente para plantula, no qual
muitas sementes germinadas ndo chegam a estabelecer-se como plantulas devido a
falta de um substracto adequado. A mortalidade diminui consideravelmente depois
destas se haverem estabelecido. As arvores asssim estabelecidas, tém pouca
probabilidade de morrer tal que na fase adulta chega-se a observar um periodo quase
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sem mortalidade. Mas no fim, devido ao envelhecimento fisiolégico volta a observar-se
um periodo de muita mortalidade. No seu conjunto, a curva resultante para arvores é a
Figura 12 curva (3).

Plantas anuais sem dorméncia de sementes que crescem em sitios abertos podem ter
a Figura 12 curva (1) ja que muitas plantulas podem sobreviver até a reproducdo. Em
sitios menos abertos a competicéo intraespecifica pode resultar numa mortalidade prior
a reproducédo conduzindo a Figura 12 curva (2). De uma forma geral, plantas herbaceas
anuais apresentam as curvas (1) e (2).

As tabelas de vida estaticas, elaboradas para organismos de longa duracéo, tém sido
classificadas como "imperfeitas”, porém tém uma defesa ao seu favor: "é melhor do
gue nada".

Estas tabelas sdo construidas na base de observacées num determinado periodo de
tempo de um grupo de individuos (de diferentes cohorts) os quais sdo avaliados a sua
idade. Com estes dados pode-se fazer uma reconstrucéo da tabela de vida
referenciado a um tempo passado. Estas tabelas sao validas assumindo certos
principios: que ndo houve variacoes de ano para ano antes do ano de referéncia tanto
no namero de nascidos como na taxa de sobrevivéncia dependente da idade (Begon et
al, 1986).

Material adicional

Tabelas de vida

As taxas de nascimento e mortalidade dos organismos nas diferentes faixas etarias, bem como a
idade e a composicdo sexual ajudam a prever se uma populacédo vai crescer ou diminuir. Estudos
de populacbes podem ser extensivos ou intensivos.

Em estudos extensivos, os resultados séo relativos a toda a populagdo, o método implica a
observacdo de populacBes vastas, dai que se pode recorrer, muitas vezes, a técnicas de
amostragem que permitira generalizar as conclusdes ao universo do estudo. Utiliza-se métodos e
técnicas de caracter mais quantitativo quando o universo em estudo é muito vasto. Os métodos
quantitativos incluem: Inquéritos, observacdes directas e observagdes documentais. A vantagem
de estudos de populacdo extensivos é o facto de permitir o conhecimento em extensdo de
fendmenos. Ja, os estudos intensivos sdo realizados para casos particulares (estudos de caso)
onde os resultados obtidos dizem respeito, apenas, aos casos estudados. O processo de
investigagdo se destina ao estudo de fendmenos particulares, observando-os sob todos o0s
aspectos. O objectivo final de estudos intensivos é a compreensdo ampla do fendmeno na sua
totalidade. Pode-se aplicar técnicas ndo sO qualitativas, como também quantitativas. As tabelas
de vida sdo construidas a partir de dados de estudos de populacdes intensivas.

As tabelas de vida resumem as taxas de nascimento e morte dos organismos em diferentes fases
de suas vidas. Elas sdo ferramentas basicas para avaliar a dindmica populacional de uma espécie.
Agrupam informacdo importante para estudos de conservacao, agricultura e saide humana. Por
exemplo, quando se pretende reintroduzir uma espeécie, as tabelas de vida podem indicar quando
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uma populagdo reprodutiva fica estabelecida. Sdo conhecidos dois tipos de tabelas de vida,
tabelas de vida especificas a idade também designadas por tabela de vida horizontal ou
dindmica ou tabelas de vida especificas ao tempo também designadas por tabelas de vida
verticais ou estaticas.

As tabelas de vida especificas a idade iniciam sempre com um “cohort” (grupo de individuos que
nascem no mesmo periodo) em que os membros do grupo pertencem a mesma geracdo e a
populacdo pode ser estavel ou flutuante. Aqui, as taxas de mortalidade (ou sobrevivéncia) e
reproducdo (frequéncia maternal) sdo reveladas em funcdo da idade. No entanto, factores
edaficos e climaticos podem influenciar as taxas de mortalidade e reproducéo de uma populacéo.
S&o conhecidos dois tipos de tabelas de vida especificas a idade: as tabelas de vida simples ou
bioldgicas (construidas para condi¢bes de laboratdrio) e as tabelas de vida ecologicas
(construidas para condi¢bes de campo).

As tabelas de vida especificas ao tempo s3o baseadas num “cohort” imaginario onde se assume
que a populacdo é estacionaria e com os dados coletados se pode determinar a estrutura etaria
para algum ponto do tempo.

Curvas de sobrevivéncia
As curvas de sobrevivéncia mostram a fracdo de individuos que ainda esta vivo e transitou para a

fase seguinte, isto é, indicam a quantidade de individuos de uma populacdo que sobrevive ao
longo de um determinado periodo de tempo. Existem trés tipos de curvas de sobrevivéncia.

Survivorship Curve

Type | (humans)

y 4

'L/’/// / Type Il (birds)

Type llI (trees)

Number of individuals surviving (log scale)

T 1
0 50 100
Percentage of maximum life expectancy

Figura 1. Tipos de curvas de sobrevivéncia. (Fonte:
http://cnx.org/contents/GFy_h8cu@10.12:NrWcy985@5/Population-Demography)

Curvas tipo |I. Sdo tipicas de sere humanos e da maioria dos primatas. Os organismos possuem
uma tendéncia de ndo morrer quando jovens ou com meia-idade, mas sim quando atingem idades
avancadas. Curva acentuadamente convexa.

Curvas tipo Il. S8o tipicas de muitas espécies de aves, roedores e algumas plantas perenes. Os

organismos tém uma taxa de mortalidade constante em cada faixa etaria. Curva que se aproxima
a uma recta diagonal.
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Curvas tipo Ill. S&o tipicas de muitas plantas perenes, invertebrados marinhos e a maioria dos
peixes. Os organismos tém uma elevada taxa de mortalidade nos anos iniciais. Aqueles que
conseguem sobreviver até a juventude, normalmente tém vida longa. Curva fortemente concava.

Exemplo de uma tabela de vida da Petovia dichroaria dichroaria

Um estudo realizado por Mausse (2004), com objectivo de determinar alguns factores de
mortalidade da espécie de praga da fruteira Vangueria infausta permitiu a construcdo da tabela
de vida da Petovia dichroaria dichroaria. Observaces feitas em 296 individuos da V. infausta
no periodo de infestacdo, entre Setembro e Outubro de 2002 e Fevereiro, Marco e Abril de 2003
no distrito de Matutuine permitiu colher-se amostras de folhas de V. infausta infestadas que
foram colocadas em nove frascos entomoldgicos (A-1) e levados para o laboratério de
silvicultura na FAEF. Foram obtidas 200 larvas desfolhadoras de V. infausta eclodidas na mesma
época nos 9 frascos entomoldgicos para a construcdo da tabela de vida (vide tabela 1). Foram
feitas observacdes diarias para anota¢es numa ficha no sentido de proceder a contagem e registo
dos individuos existentes no frasco (vivos e mortos). As larvas mortas foram incubadas em
condicdes de laboratorio numa cultura de Agar para o isolamento do agente causador da morte
como recomendado por Blanchard e Tattar (1981). Os frascos foram limpos a cada dois dias,
intervalo também usado para a colocacdo de mais alimento fresco colhido no campo. As larvas
de P. dichroaria dichroaria (Geometridae) foram encontradas nas paginas inferiores das folhas
da V. infausta

Tabela 1. Tabela de vida da Petovia dichroaria dichroaria

e Grupo de individuos ax L ldx | me | s¢ | Siono
A B C |D| E F |1 G| H [

0 10 | 34 | 36 | 9| 25|33 |33 |10 | 10 | 200 a 0 0 1 1000
1 10 | 34 | 36 | 9| 25|33 |33 |10 | 10 | 200 il 32 | 0.16 | 0.84 | 1000
2 8 |27 |32 |5|22|31]29]| 6 8 | 168 | 0.84 | 21 | 0.13 | 0.88 | 840
3 8 |21 129 |4|19 |28 |27 | 5 6 | 147 | 0.74 | 18 | 0.12 | 0.88 | 735
4 7 |15 |26 | 2| 18 | 27 | 27 | 4 3 | 129 | 0.65 | 15 | 0.12 | 0.88 | 645
5] 5 |13 |24 | 1|15 |24 |25 | 4 3 114 | 057 | 16 | 0.14 | 0.86 | 570
6 4 |13 |21 1|13 20|20 | 4 2 98 | 049 | 11 | 0.11 | 0.89 | 490
i 3 |12 1201|122 |18 | 16 | 4 il 87 | 044 | 10 | 0.11 | 0.89 | 435
8 3 |12 |19 |1|10 |13 |14 | 4 a 77 1039 | 5 |0.06 094 | 385
9 3 |12 |19 |1| 8 |12 |12 | 4 | 1 | 72 | 036 | 2 |0.03|0.97 | 360
10 3 |12 119 |1 | 7 |11 |12 | 4 il 70 1035 | 2 |0.03]0.97 | 350
11 3 |11 |19 |1| 7 |11 |11 | 4 il 68 | 0.34 | 3 | 0.04 | 0.96 | 340
12 3 /10|19 |1 7 |10|10| 4 | 1 | 65 | 033 | 4 |0.06]0.94]| 325
13 3 |10 |17 1| 7 |10 |10 ]| 3 0 61 | 031 | 5 |0.08|0.92| 305
14 3 8 |17 1| 4 |10 |10 | 3 56 | 028 | 2 | 0.04 |0.96 | 280
15 3 8 | 151 | 4 |10 | 10 | 3 54 | 027 | 15 | 0.28 | 0.72 | 270
16 2 | 6 |13|0| 2 | 8|6 |2 39 | 02 | 6 | 015|085 | 195
17 dl 5 | 12 1 8 5 il 33 | 0.17 0.12 | 0.88 | 165
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18 0 3 | 12 0 8 5 1 29 | 015 3 | 0.1 | 09 | 145
19 2 | 11 8 5 0 26 | 013 | 6 |0.23|0.77 | 130
20 0 | 10 5 5 20 0.1 3 | 015|085 | 100
21 8 4 5 17 | 0.09 | 2 | 012|088 | 85
22 6 4 5 15 | 008 | 4 | 027 | 0.73 | 75
23 5 4 2 11 | 0.06 | 3 | 0.27 | 0.73 | 55
24 4 3 1 8 0.04 | 3 |0.38|063| 40
25 4 il 0 5 003 | 0 0 1 25
26 4 il 5 003 | 0 0 1 25
27 4 il 5 003 | 2 | 04 | 0.6 25
28 3 0 3 002 | 1 |033|067| 15
29 2 2 001] O 0 1 10
30 2 2 001 ] 0 0 1 10
31 2 2 001 | 1 | 05| 05 10
32 il al 001 1 1 0 5
33 0 0 0 0
Onde:

ds = dias de amostragem

ax = namero de insectos num estagio de desenvolvimento

Ix = proporcao de sobrevivéncia até a idade X = 1 — ((axo-ax) / axo))
dx = nimero de insectos mortos = ax-ax+1

myx = taxa de mortalidade = dx / ax

Sx = taxa de sobrevivéncia = 1 — my

S1000 = Ix * 1000
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Exercicio 1. Usando as formulas acima, complete as seguintes tabelas de vida. Desenhe a curva
de sobrevivéncia para cada espécie de animal. (http://ecobiotarefas.tripod.com/id21.html)

Loxodonta africanus = elefantes africanos

Classe Etaria Nx Ix My Sx S1000
<10 115 1 0.078 0.922 1000
19-10 106 0.922 0.104 0.896 922
20-29 95 0.826 0.105 0.895 826
30-39 85 0.739 0.094 0.906 739
40-49 77 0.67 0.156 0.844 670
50-59 65 0.565 0.323 0.677 565
60-69 44 0.383 0.5 0.5 383
70-79 22 0.191 0.773 0.227 191
80-89 5| 0.043 0.8 0.2 43
90-100 1 0.009 9

Apis mellifera = abelhas de mel europeus
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Classe Etaria Nx Ix Mx Sx S1000
<10 500 il 0.944 0.056 1000
19-Oct 28 0.056 0.607 0.393 56
20-29 11 0.022 0.364 0.636 22
30-39 7 0.014 0.143 0.857 14
40-49 6 0.012 0.167 0.833 12
50-59 5 0.01 0.2 0.8 10
60-69 4 0.008 0.25 0.75 8
70-79 3 0.006 0.333 0.667 6
80-89 2 0.004 0.5 0.5 4
90-100 1 0.002 2
Amblyrhynchus cristatus = iguanas marinhas
Classe Etéria Nx I Mx Sx S1000
<10 129 il 0.302 0.698 1000
19-Oct 90 0.698 0.333 0.667 698
20-29 60 0.465 0.417 0.583 465
30-39 35 0.271 0.286 0.714 271
40-49 25 0.194 0.4 0.6 194
50-59 15 0.116 0.4 0.6 116
60-69 9 0.07 0.444 0.556 70
70-79 5 0.039 0.6 0.4 39
80-89 2 0.016 0.5 0.5 16
90-100 1 0.008 8
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d) Distribuicéo etéria

Influencia tanto a natalidade como a mortalidade. Expressa as proporgdes entre varios
grupos etarios por sexo. sdo comuns as piramides de distribuigdo etaria da populagéo
humana. Existem diferentes formas de piramides etarias as quais caracterizam de
sobremaneira essa populacédo (Figura 13):

. crescimento rapido: a piramide & mais alargada na parte inferior, i.e., existe
uma grande massa de populacao juvenil que é o potencial futuro da populacéo..

. populacgéo estacionaria: a populacao juvenil e adulta apresenta-se em quase
mesmas propor¢des. Cré-se que a juventude existente apenas vai substituir a
populacdo adulta, sem, contudo, representar um aumento.

. populacdo em declineo: verifica-se uma grande proporcéo de populagéo adulta
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e apenas uma pequena percentagem da populagao jovem que néo chega a repor a
populacdo adulta existente.

1dade
1dade
1dade

m 0 f m 0 f m 0 f
a) crescimento rapido b) crescimento estacionéario | c) populagdo em declineo

Figura 13. Distribuicéo etaria por sexo de uma populagédo animal.

Na populacao vegetal ndo € comum ter este tipo de figura j& que também ndo € comum
distinguir o sexo das plantas. A figura resultante € uma parte apenas da Figura 13 onde
se expressa a frequéncia das plantas em fungéo da sua idade. Em populacdes
arboreas, onde a determinacéo da idade é mais complexa, esta figura obtem-se
mediante a construcdo de tabelas de frequéncia de individuos por classe de tamanho
(partindo do principio que o tamanho das arvores - mais concretamente dap - €
directamente proporcional a idade); esta representacdo € a mesma que a que se usa
para a estrutura horizontal de uma vegetacéao arbérea (veja capitulo 1.4.). Em plantas
herbaceas anuais € comum construir-se tabelas de frequéncia de plantas por classe de
peso (considerando que o peso vai ser directamente proporcional a idade).
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Figura 14. Distribuicdo diamétrica hipotética de duas espécies de arvores numa floresta
secundaria. (a) espécie com alta reproducéo durante a fase de ocupacéo; (b) espécie
com pouca reproducdo mas com muitos individuos adultos, o que mostra muita
reproducao desta no passado.

Independentemente da duracédo de vida das plantas pode-se distinguir 8 estagios
importantes numa planta individual ou populacéo (Figura 3): (1) semente viavel; (2)
plantula; (3) planta jovem; (4) planta vegetativa imatura; (5) planta vegetativa madura;
(6) planta adulta reprodutiva inicial; (7) maximo vigor vegetativo e reprodutivo; e (8)
planta senescente (Barbour et al, 1987). Estes estagios sao directamente
propporcionais a idade dentro de cada espécie. Assim, uma observacao de campo
pode-nos ajudar a identificar cada um dos estagios em que se encontra a populacao de
uma espécie. Se uma populacédo de plantas perenes mostrar apenas 0s primeiros cinco
estagios € 6bvio que se trata de uma populacao invasora, em fase de crescimento. Se
a populacédo mostrar todos 0s oito estagios e ndo se verificarem mais mudancas na
estrutura etaria, ela podera ser estavel e repdr-se por si propria no sitio. Se a
populacdo apenas mostrar os ultimos quatro estagios a populacao podera estar em
declineo ou a ser substituida por cohorts de espécies nao frequentes.

Numa formacao vegetal, as populacdes de diferentes espécies mostram padrdes
diferentes dependendo da estratégia de cada uma das espécies em causa. Também,
uma mesma espécie pode apresentar padrdes diferentes dependendo do sitio em que
se desenvolve.

Num campo abandonado € comum o aparecimento de espécies invasoras de rapido
crescimento que com o andar do tempo, a densidade vai aumentar e, consigo, a
competicdo pelos recursos. O inicio da competi¢ao traz consigo a diminuicéo da taxa
de natalidade pois os individuos assignam grande parte dos seus recursos a vencer a
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competicao do que a reproduzir-se. Mais ainda, dentre as diferentes espécies que se
apresentarem na competicdo nem todas terdo a mesma capacidade competitiva, €
assim que surgirdo aquelas que vao ser vencidas e que com o tempo vao desaparecer
do sitio. Estas, sdo as que vao comecar por evidenciar uma taxa decrescente da
populacdo que vai conduzir ao desaparecimento da populacao (Figura 14).

Crescimento populacional

Nt
Ny = No+ Ny 1= 2

>

v

Tamanho da popula¢do

lempo

Predador-presa

Populacao da presa

dN
—=¥rN -a'CN
dt

Populacdo do predador

d—C— fa'CN C
dt q
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a’ - é ataxa de ataque ou eficiéncia de caca
g - é a taxa de mortalidade do predador
f - é a eficiéncia do predador transformar a presa em nascimentos

predador

| e

presa

abundancia

v

tempo
Relacéo Predador-Presa
Predadores
Predadores aumentam porque
decrescem porque ha abundéncia de
ha insuficiéncia de presas, o que
alimentos (presas) aumenta a taxa de
x natalidade
/ \
Presas aumentam Presas diminuem
porque ha poucos porque ha maior
predadores para as numero de
cacar predadores
matando as presas
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e) Taxa intrinseca de aumento natural
Se num determinado ambiente ndo ha factores limitantes, a taxa de crescimento
populacional € maxima. Estas condicbes apenas se verificam hipoteticamente, pois na
natureza sempre existem factores limitantes.

dN/dt = rN (1)

r = taxa instantanea de crescimento poulacional.
N = tamanho da populagéo

Na realidade

r=b-d 2)

onde b é a taxa de natalidade e d a taxa de mortalidade.
- Formas de crescimento

As populacfes apresentam padroes caracteristicos de aumento denominadas formas
de crescimento. Existem dois tipos principais de formas de crescimento:

(a) tipo J, que se verifica onde ndo ha limitacdo de recursos e que a diminuicdo
da taxa de crescimento apenas verifica-se quando actua um determinado factor de
forma instantéanea (Figura 15 a);

(b) tipo S, que é a forma mais comum e que se da em popula¢des que crescem
com recursos limitados (Figura 15 b).

Nesta Ultima, normalmente existe um maximo da populacdo, que uma vez atingido nao
ocorrem mudancas significativas ao nivel do tamanho da populacéo. Este limite
maximo denomina-se capacidade de carga para aquela populacdo naquelas condicoes.
A férmula (1), que é para uma populagdo sem limite de factores converte-se em

dN/dt = rN(K-N)/K 3

onde K € a capacidade de carga.
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Figura 15. Formas de crescimento populacional: (a) tipo J: sem limitacdo de recursos;
(b) tipo S: com limitacédo de recursos; a capacidade so sitio manter a populagdo com os
recursos disponiveis € K, a capacidade de carga.

- Estratégiar e K

Nos mais variados ambientes é natural encontrar grupos populacionais com
caracteristicas diferentes e que dependem nédo sé da sua natureza genética assim
como também do seu meio ambiente. No processo de adaptacdo das espécies ao
meio, estas usam diferentes estratégias de reproducdo e competicao para puderem
manter uma populacéo viavel ao longo do tempo. Assim, pode-se distinguir duas
estratégias tipicas das espécies. Um grupo de espécies caracteriza-se pela sua
capacidade de colonizar habitats novos e sem competicédo fazendo-se valer da sua alta
capacidade de reproducao. Outro grupo de espécies tem a habilidade de permanecer
em habitates estaveis por periodos de tempo prolongados fazendo-se valer da sua
capacidade competitiva.

Estratégiar

As espécies colonizadoras de habitates novos e sem competidores pertencem a este
grupo ecoldgico. Dentro das espécies vegetais estas sdo aquelas ervas que muitas
vezes encontramos em machambas recém abandonadas. Tém uma alta capacidade
reprodutiva (dai a denominacao de estratega r) e ocupam o sitio em tdo pouco tempo.
Os sitios destas espécies sdo aqueles habitats efimeros como a machamba
abandonada; o deserto, nos lugares em que se desenvolve vegetagao logo depois das
chuvas que em menos de oito meses completam o seu ciclo de vida. Alocam grande
parte dos recursos a reproducdo. Raramente se encontram em ambientes estaveis,
como por exemplo as florestas. As caracteristicas principais deste grupo podem ser
resumidas no seguinte:
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. colonizadores de habitates efimeros
. pouca capacidade competitiva

. rapido crescimento

. elevada taxa de reproducéo

. longevidade curta

. muita progénie

. pequena estatura

A garantia de existéncia destas espécies reside na sua elevada taxa de reproducéo,
reproducao prematura e rapido crescimento.

Estratégia K

As espécies vegetais que habitam ambientes estaveis pertencem a este grupo. Devido
a sua elevada competitividade séo capazes de permanecer durante muito tempo e
manter a sua taxa de crescimento estavel (dai a denominacao de estratega K).
Remetem grande parte dos recursos obtidos para o estabelecimento e fortalecimento
das estruturas fisicas. As arvores de longa duracdo que habitam as florestas sdo um
exemplo de espécies deste grupo.

Em resumo as caracteristicas deste grupo:

. colonizadores secundarios
. alta competitividade

. crescimento lento e seguro
. alta longevidade

. pouca progénie

. grande estatura

A garantia da existéncia destas espécies reside na sua capacidade competitiva e
longevidade.

(ver Whitmore 1990, sobre requerimentos de luz para regeneracéo e estabelecimento)
2.5.2. Oscilacdes e variagcOes dentro da vegetacéao

i) A variagao estacional

Os factores do clima (precipitacao e temperatura) afectam de forma muito significativa
0 comportamento vegetal. Sendo que estes variam ciclicamente (oscilagéo diurna e
anual) a vegetacéo vai reflectir estas variagcdes dentro da sua fisionomia e, até certos
casos na sua estrutura. A variacao diurna podera ser de muita importancia na
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vegetacao ja que se indica o caso do fototropismo como um dos determinantes do ciclo
reprodutivo, porém, esta secc¢ao vai debater apenas as variacdes anuais. Na regiao
tropical o factor climéatico mais importante € a precipitacdo enquanto que na regiao
temperada a temperatura € que joga um papel preponderante (veja parte 2). Em outras
palavras, no trépico o factor que mais varia é a precipitacdo e nao a temperatura
enquanto que na regido temperada acontece exactamente o contrario.

Quanto mais nos afastamos do equador maior sera a variagao estacional e maior a
duracao do periodo seco e, por consequéncia, maior variagdo anual da vegetacao.
Regra geral, na zona equatorial ndo se verificam diferencas significativas entre
periodos seco e humido: € sempre periodo de chuvas e a vegetacao sempre verde;
nas regioes mais afastadas do equador (no tropico e subtrépico) a diferenca entre
periodo seco e humido é bem mais acentuada chegando a atingir os 7-8 meses de
periodo seco e, por consequéncia, uma fase em que a agua aparece como factor
limitante no desenvolvimento vegetal inibindo processos basicos do funcionamento
metabdlico da vegetacao.

A oscilacdo anual é devida aos factores do clima (precipitacao e temperatura) bem
como com os factores internos da vegetacao (disponibilidade de sementes no banco de
sementes).

O efeito dos factores climéaticos nas regioes tropicais verifica-se com maior énfase onde
h& uma diferenciacédo de estacdes entre o periodo seco e humido. Regra geral, quanto
maior for a latitude maior sera a diferenciacdo das estacfes e, consequentemente, a
variacdo no estado fisionomico da vegetacao.

O fendbmeno mais facilmente visivel € a caducidade foliar para a maioria das espécies
arbdreas e a secagem das plantas anuais e gramineas. Este fenbmeno ocorre no
periodo de baixa precipitacdo e com déficit hidrico, causando além dos factores
mencionados, a morte de plantulas recém germinadas do periodo humido anterior.

Outro fendbmeno menos perceptivel é a dorméncia dos meristemas que € causada pela
falta de agua e como consequéncia da falta de tecidos fotossintéticos. Para as plantas
perenes, este é o periodo de "repouso".

Note-se que as espécies se folhas persistentes poderéo ter uma outra dindmica
diferente desta. Porém deve-se fazer referéncia a que grande parte das espécies da
vegetacao de Mocambique nas regioes baixas (que é a maioria do pais) sao de folha
caduca. Das espécies deciduas ha espécies de comportamento diferente, algumas das
guais iniciam a folheacg&o ainda durante o tempo seco (p.e. Brachystegia spiciformis) ou
entdo as que florescem durante o periodo seco antes do inicio das chuvas (p.e.
Jacaranda mimosifolia).

ii) variacdo devida as peturbacdes ambientais

As tempestades, 0s relampagos, inundacdes e outro tipo de perturbagdes naturais sdo
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a maior causa de variagcdes em grandes dimensoes de terreno. Dependendo do tipo e
intensidade da perturbacdo bem como das condic¢des iniciais da vegetacao pode-se ter
um comportamento variado ou uma resposta diferente. Regra geral € que para cada
perturbacdo que cause danos na vegetacao sempre havera uma resposta que tera a
tendéncia de repor a situacao inicial, ou seja, reestabelecer a estrutura original da
vegetacdo. Nao se pretende com isto dizer que onde se derruba uma umbila pelo vento
vai nascer uma umbila mas sim, pelo processo natural vao ocorrer uma série de fases
de desenvolvimento vegetal, primeiro para tapar a area descoberta - isto normalmente
€ efectuado por uma vegetacao mais agressiva (colonizadores primarios) que se
estabelece em sitios abertos (espécies helidfitas); e segundo para repor a estatura
inicial da vegetacao - o que acontece através da ocupacao do local por planta(s) de
maior tamanho que usam a sombra das plantas agressivas para o seu
desenvolvimento (espécies escidfitas). Deste modo ocorre 0 processo denominado
sucessao, a qual pode ser primaria (quando a perturbacao originou o desaparecimento
total da vegetacéo original, a destruicdo do banco de sementes e o0 solo que fica
exposto €é inerte numa area consideravelmente grande) ou secundaria (quando a
perturbacao € numa érea pequena ou quando a destruicdo da vegetacao deixa pelo
menos um substrato de solo viavel - com sementes ou estacas, p.e. uma machamba
abandonada).

iii) variagOes devidas aos fogos

Em Mocambique ainda os fogos constituem uma das grandes fontes de variagdo da
vegetacdo. Normalmente todas as florestas deciduas do norte e centro de Mogcambique
sofrem pelo menos uma queimada no periodo seco do ano. Por um lado existem
efeitos malévolos das queimadas sobre a vegetacdo com a destruicao de plantas
jovens ainda ndo estabelecidas, mas por outro os fogos sao vistos como possuindo
efeitos benéficos a vegetacdo. De facto varios sdo os autores que citam que o fogo
estimula a germinacao das sementes de algumas espécies arbéresa como p.e. a
umbila (Pterocarpus angolensis) cuja semente tem uma protec¢gdo muito dura e que
dificilmente germina sem tratamento pré-germinativo. Os grande utilizadores do fogo
alargado usam-no com varios objectivos benéficos entre os quais a estimulacdo da
regeneracao das pastagens, isto €, no periodo seco, depois de secar todo pasto é
muito dificil encontar onde apascentar o gado; passando uma queimada, destréi toda a
parte aérea da erva e deixa a parte da raiz; logo em seguida comeca a rebrotacdo da
erva que é usada para a pastagem.

iv) influéncia humana
O homem € o maior agente da perturbacdo nos meios naturais. A recolha de produtos
naturais (energia, material de construcédo, alimentos e medicamentos) causa, duma

forma mais ou menos grave, dependendo da intensidade de perturbacdo, uma variacao
na estrutura da vegetacdo. A machamba abandonada € o exemplo mais classico para
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ilustrar a dindmica da vegetacgao resultante de uma perturbagédo humana. Depois de
uns anos de cultivo, a machamba declina a sua produtividade e a atitude normal do
camponés é colocéa-la em pousio ou abandona-la. A partir do momento de abandono
ocorre uma série de processos de recobertura da vegetacao iniciando por herbaceas
seguidas por heliofitas agressivas e mais tarde por esciofitas. Este processo leva muito
tempo, mas se o solo ndo houver sofrido uma severa degradacéo o processo chega a
reconstituir, em termos estruturais, a floresta original seguindo o processo de sucessao.
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2. FACTORES AMBIENTAIS

A planta normal desenvolve-se num ambiente complexo: possui uma parte aérea que
sofre os efeitos da atmosfera e uma parte subterranea que sofre os efeitos do solo. A
parte aérea recebe a luz solar, calor, O2 e CO2 para a respiracao e fotossintese
respectivamente enquanto que a parte subterranea recebe os minerais (nutrientes) e
agua necessarios para o desenvolvimento e para a realizacao de fungdes vitais e
reprodutivas da planta (Figura 16).
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Figura 16. Os principais factores que afectam o desenvolvimento e distribuicdo da vegetacao na
superficie da terra.

As condicdes climaticas e edaficas duma determinada regido sdo aquelas que de forma
muito significativa afectam a natureza e a distribuicdo da vegetacdo. Porém, existem
casos em que as condi¢des microclimaticas sédo determinantes - exemplo: dois
cajueiros que se desenvolvem numa mesma zona, um cresce em sitio sombreado e
outro cresce completamente exposto a luz solar; ainda que as condi¢gdes climaticas e
edaficas do sitio sejam as mesmas estes dois cajueiros nao terdo o mesmo
desenvolvimento pois o0 que cresce sombreado acareta problemas de limitagéo de
recursos, neste caso - luz. Depois deste exemplo, pode-se ver que as condi¢des
macrocliméticas, ou seja, o clima duma regido, apenas descreve a grosso modo o
potencial existente de recursos para o desenvolvimento das plantas mas nao séo
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determinantes. Muitos outros factores influenciadores da vegetacao podem modificar o
padrao de distribuicdo em funcao do clima e solo. Destes factores o mais importante é
o factor humano que introduziu em grande medida, modificagdes nos ecossistemas
naturais.

Apesar de a analise que se apresenta neste capitulo centrar-se na vegetacao, os
factores do meio afectam os diferentes organismos, incluindo animais de diferentes
niveis troficos e microorganismos, de tal maneira que estes vao ocorrer apenas onde
as condicdes Ihes sejam favoraveis. Por outro lado, e porque do ponto de vista de
produtividade, as plantas sdo os produtores primarios e Sdo 0s organismos superiores
com capacidade de sintetizar a sua propria energia a partir da luz solar e elementos
minerais. Os animais (herbivoros e carnivoros) vao se distribuir na natureza a medida
gue as plantas criam as condi¢des basicas para a sua alimentacao.

A seguir analizam-se alguns dos factores ambientais que de forma directa ou indirecta
influenciam o desenvolvimento da vegetacao.

2.1. Luz

A radiacdo solar é a principal, sendo a Unica fonte de energia para todo o processo de
vida na terra através da luz para a fotossintese e energia calorifica para 0 aquecimento
da terra.

A fotossintese é a fonte de toda a energia quimica para 0s seres vivos na terra para
além de ser a maior fonte de oxigénio da atmosfera - que é usado para o processo de
respiracao, nao so6 pelas plantas mas também por outros seres vivos.

i) Natureza da radiacdo solar que chega a terra

O sol emite a radiacdo em varios comprimentos de onda desde a ultra-violeta até a
infra-vermelha. Deste espectro, apenas uma parte é utilizada pelas plantas verdes para
a fotossintese. Portanto, a radiacdo solar pode variar dum lugar para o outro enquanto
a quantidade e qualidade. Por regra geral os sitios de insidéncia directa do sol, ou seja,
0s sitios em que o angulo de penetracdo da radiacéo solar é recto, a radiacdo € maior
e vai diminuindo com o aumento o angulo de penetracdo. Com esta base € facil deduzir
gue a radiacao solar vai ter uma variacao diurna sendo menos intensa quando 0 sol
esta no horizonte e maior quando este estiver na posicéo vertical. Por outro lado,
guanto mais nos afastamos do equador menor sera a radiacao solar incidente.

A quantidade e qualidade de atmosfera atravessada pela radiagéo solar determina em
certa medida a radiacao incidente num dado lugar. Assim, nota-se também, que as
zonas de maior altitude tém por regra, maior radiacdo que as partes baixas. Porém, em
altitudes elevadas a quantidade de vapor de agua na atmosfera € o principal factor
determinante na reducédo da radiacgéo.

O espectro da radiagdo solar divide-se em trés partes: a) ultra violeta; b) visivel e; c)
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infra-vermelho. A parte de luz visivel € a parte que se denomina LUZ e encontra-se no
intervalo entre 0.4 a 0.7 micrometros comec¢ando pela cor violeta, seguida de azul,
verde, amarela, laranja e vermelha respectivamente (Figura 17). Esta parte, a luz visivel,
€ a que se representa como recurso para as plantas verdes, ou seja, € a luz visivel que
€ usada no processo fotossintético, por isso, este intervalo de luz é denominado de
Radiacao Fotossinteticamente Activa (RFA).

Do total de energia transmitida pelo sol apenas uma parte atinge a superficie da terra.
Uma parte é absorvida ou difundida pelas particulas da atmosfera, outra é reflectida,
outra é transmitida pelas plantas. O exemplo mais classico deste fendmeno é o da
radiacao ultravioleta que é absorvida pela camada de ozono atmosférico.

ultravioleta nfra-vermelho

0.1 0.4 0.7 4 pm
Luz visivel
RFA

Figura 17. Espectro de radiagao solar.

i) Luz que recebem as plantas

Nos sistemas florestais e agroflorestais (de culturas consociadas), a luz que chega a
uma folha pode ser absorvida, reflectida ou transmitida. A quantidade de luz que
alcanca um determinado nivel de vegetacéo varia de quantidade e de qualidade de
acordo as condi¢cBes atmosféricas e da posi¢ao dentro da vegetacdo em relacédo a
outras plantas (Figura 18). Assim, a luz mostra variacdes sistematicas e previsiveis - as
variacoes diarias e estacionais; e as variagdes ndo sistematicas e imprevisiveis que
dependem do crescimento e desenvolvimento das plantas vizinhas.
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Figura 18. Luz que recebem as plantas

2.2. Temperatura

A banda infravermelha (ou térmica) da radiacdo solar € responsavel pela temperatura,
dai que muitas vezes a luz esteja relacionada com a temperatura pelo facto de viajar no
mesmo veiculo.

A temperatura é um dos mais importantes factores que condicionam o desenvolvimento
da vegetacdo. Nos climas temperados em especial onde o gradiente de temperatura é
maior que nas zonas tropicais este aparece como um dos maiores influenciadores na
distribuicdo e forma da vegetacéo. Nas regides tropicais a temperatura nao varia de
forma consideravel e mantem-se quase constante ao longo do ano, por isso nao &
considerado por alguns autores (Longman e Jenik, 1978) como factor sem importancia,
porém, ndo se deve menosprezar a importancia desta, dai que se opta aqui o uso da
seguinte expressao: "a temperatura ndo é factor limitante para o desenvolvimento da
vegetacao nas regides tropicais".

2.3. Agua

"Sem agua nao ha vida!"
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Este slogan de propaganda de uma companhia de aguas resume todo este capitulo. A
agua representa um dos recursos basicos para a vida de todos os seres na terra.
Muitas reacc¢fes quimicas que ocorrem dentro dos organismos precisam de dgua como
meio de ocorréncia ou como reagente hidrolisante.

Nas regides tropicais a principal fonte de agua é a precipitagdo chuvosa, por isso a
analise deste factor sera feita na base da analise da distribuicéo e frequéncia da
precipitacdo. Lembrando-nos que existe uma variagéo da precipitacdo do equador para
0s tropicos relacionada com a quantidade anual, distribuicdo anual e intensidade, e que
este por sua vez é o principal factor climatico (nas regides tropicais) de variagdo da
vegetacao (veja capitulo 1) pode-se concluir que a "agua" é o principal factor
influenciador da vegetacéao nas regides tropicais.

Saat % Tt gt

»
»

diminuicdo da precipitacdo e aumento do periodo seco

Figura 19. Influéncia da precipitacao (Agua) sobre a vegetagdo nas regides tropicais (Longman e Jenik,
1978).

Ao deslocar-nos do equador para os tropicos diminui a precipitacéo total, aumenta a
diferenca entre o periodo seco e humido, aumenta a duragao do periodo seco e
aumenta o periodo de estiagem. O efeito destes factores sobre a vegetacao € que na
zona equatorial vamos encontar vegetacao sempre verde (florestas) muito diversificada
em espécies porgue ndo ha um periodo seco propriamente dito. Nos tropicos ja se
verifica um certo periodo de pouca precipitacao o qual se manifesta na vegetacao pelo
aparecimento de formacgdes vegetais semideciduas a deciduas de pouca altura e
pouca diversidade de espécies. Nas regides subtropicais o periodo seco? chega a
atingir os 8 meses por ano podendo suportar formacdes vegetais de florestas xerofilas,
florestas abertas, savanas e prados (veja Figura 19).

A representacdo dos dados climaticos através de diagramas ombrométricos e
climogramas oferece uma ideia mais facil de interpretar os pardmetros precipitacédo e
temperatura e, por conseguinte a vegetacao. A Figura 20 apresenta exemplos desta

3 Més seco é aquele cuja preccipitacao total € inferior aos 50 mm.
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forma de representacao seleccionados de quatro (note-se que nesta versao apenas
estdo duas estacOes) estacdes meteorologicas de Mocambique representando climas
diferentes.
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Figura 20. Representagéo dos dados climaticos através de diagramas ombométricos e climogramas.

A estacdo de Madal representa um clima tropical hiumido na regido norte. A forma da
figura resultante é tipica para este tipo de clima: mais largo do que alto; o que significa
mior variacao de precipitacdo e pouca variacdo de temperatura; poucos meses secos
(neste caso 3). A posicao desta figura pode variar para cima ou para baixo ou ainda
para a esquerda ou para a direita dentro de certos limites dos climas tropicais. Uma
mudanca num parametro que afecta o clima modifica 0 comportamento desta figura. O
exemplo de Manica é ilustrativo desta situacao onde se tem um clima tropial modificado
pela altitude.

Ao deslocarmo-nos para o sul a precipitacao total vai reduzir; o periodo seco aumenta
(6 meses em Maputo e 9 em Pafuri). Por outro lado verifica-se pouca amplitude de
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precipitacdo e uma variagdo maior em temperatura. A tendéncia da figura é de ser mais
alta do que larga.

A vegetacao destas estacdes é descrita como miombo semi-deciduo de alta
pluviosidade para Madal; miombo deciduo de alta pluviosidade de altitude intermédia
para Manica, floresta aberta de folha larga em Maputo e savana de Mopane em Pafuri.
Se recorremos a analise estrutural destas formacgdes vegetais (capitulo 1) podemos
observar que a complexidade e a altura total da vegetacao vai diminuindo a medida
qgue diminui a precipitacdo total e aumenta a duracao do periodo seco (Figura 21).

OO _
A- floresta nubosa
g
o S B- floresta tropical humida
2 S
s = C- floresta semidecidua
S =
k! S
Q & | D-floresta aberta
970 E- savana arborea e arbustiva

Figura 21. Variacéo do tipo de vegetacdo de acordo com a quantidade de total de precipitacdo e duracdo
do periodo seco na regido tropical.

Se bem que esta é uma regra basica seguindo o padrao de distribuicdo da precipitacédo
pelo trépico, deve-se dizer também que existem outros factores que influenciam a
precipitacdo dentro deste ambito e, por conseguinte, modificar esta regra geral de
distribuicao da vegetacéo. E o caso das zonas montanhosas, as quais apresentam
caracteristicas climaticas nao comuns para determinadas latitudes. A precipitacdo, a
temperatura a humidade relativa entre outros factores vao variar e consigo também o
tipo de vegetacéo.

Calendério sazonal

(http://www.fews.net/sites/default/files/documents/reports/MZ%20LHdescriptions%2020
13%20pt.pdf)
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“ricos” sobrevive com a intensificagao da pesca e da venda de animais, principalmente gado.

Zona 01: Calenddrio sazonal

Jan i | Jun | Jul | Ago

Estacdes

Epoca chuvosa
Epoca seca

Periodo de escassez
Producio agricola
Preparacio da terra
Sementeira/plantio
Sacha

Colheita

Pecuaria

Paricio de carneiros/cabritos/bezerros
Ordenha

Desparazitagao

Registro de animais

Riscos

Erosio das margens lacustre
Pragas e doencas das culturas

(gafanhotos)

Pico das doengas de animais

Legenda Preparacio da terra Plantio -Sacha -Co\heim

Zona 01: Calenddrio de acesso a alimentos para agregados familiares pobres
| I Jan I Fev I Mar I Abrl Mai I Jun I Jul I Agol Set IOutI Nuvl Dezl

O ciclo da agua
Ciclo natural

A reutilizacdo da agua na agricultura

2.4. Solos

O solo constitui 0 suporte fisico e fonte de nutrientes para a planta. A sua importancia é
decisiva na distribuicéo geral da vegetacéo e no desenvolvimento dos vegetais. Se
bem que os factores do clima (precipitacéo e temperatura) influem de maneira
significativa na distribuicdo da vegetacédo, também é valido afirmar o mesmo sobre o
solo, pois, como se fez referéncia antes, a planta desenvolve-se em dois meios basicos
(o aéreo e o edafico). Nao existe uma regra geral que dite qual o factor mais importante
(se o clima ou o solo). Tudo depende de cada caso, porém para generalizar diria que
todos os factores interactuam em conjunto para ditar a distribuicdo da vegetacéo.
Deve-se fazer referéncia, no entanto, ao facto que nos casos em que o factor clima -
lembre-se que este actua numa vasta extensdo de superficie - ndo se apresenta como
limitante, o solo - que tem uma variagdo mais brusca numa area muito mais pequena -
normalmente apresenta-se como o factor limitante, isto €, o solo determina as
variagdes em pequenas areas dentro de um mesmo clima. Como exemplo deste feito é
a ocorréncia de formacg0des vegetais ditas "edaficas" as quais sdo basicamente
condicionadas pelo tipo de solo (ex: mangal); em contrapartida as formacgoes
“climaticas", que séo condicionadas pelo tipo de clima (ex: floresta aberta).
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As caracteristicas fisicas e quimicas do solo sdo muito importantes no desenvolvimento
da planta pois séo estas que ditam (a) a disponibilidade de nutrientes e (b) a
possibilidade de penetracéo das raizes para suporte fisico da planta. Ora, um solo
arenoso tem a capacidade de ser de facil penetracdo para as raizes, mas por outro
lado ndo tem capacidade de retencdo de agua e, consequentemente, dos nutrientes,
portanto, € um solo ndo adequado para o desenvolvimento vegetal. No outro extremo,
um solo argiloso pesado, com uma alta capacidade de retencao de nutrientes e de
agua, é demasiado duro para a penetracdo de raizes vegetais. Um solo de
caracteristicas médias, por exemplo, um solo franco-argilo-arenoso, seria o ideal para
um bom desenvolvimento vegetal (Figura 22).

arenosa argilosa
——incremento no conteddo da argila——»

Figura 22. Influéncia da textura do solo sobre o desenvolvimento da vegetacéo (Spurr e Barnes, 1980).

i) Ciclo de nutrientes

Nutrientes das plantas (elementos e compostos organicos) sédo categorizados pelos
fisiologistas vegetais como macro e micro nutrientes de acordo com as quantidades
requeridas pelas plantas se sao grandes ou pequenas respectivamente. Um exemplo,
de elementos requeridos pelo trigo encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3. Percentagem de concentracdo de peso seco de elementos essenciais em
plantas superiores. (Barbour, et al. 1987).
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Carbono 45% Enxofre 0.1%

Oxigénio 45 Cloro 0.01
Hidrogénio 6 Ferro 0.01
Nitrogénio 1.5 Manganés  0.005
Potéassio 1.0 Boro 0.002
Calcio 0.5 Zinco 0.002
Magnésio 0.2 Cobre 0.0001
Fosforo 0.2 Molibdénio  0.0001

O estado nutricional duma planta, de acordo com a disponibilidade de nutrientes, pode
ser descrita como (a) deficiente, (b) adequada, ou (c) excessiva. A deficiéncia pode ser
de apenas um ou mais elementos essenciais e pode provocar sintomas na vegetacao,
0S quais séo tipicos para cada espécie e para cada elemento ou conjunto de elementos
faltantes. Quando a concentracdo de nutrientes excede os limites de tolerancia, mesmo
0s elementos essenciais podem tornar-se toxicos, por isso o ideal é ter os nutrientes
requeridos em quantidades adequadas.

Os elementos circulam dentro do sistema e intercambia-se com outros sistemas dando
a chamada circulacao intra-sistema e inter-sistema (Figura 23). Em ambos casos 0s
elementos podem estar na fase organica ou mineral - dai a denominacao de ciclo
biogeoquimico a circulagédo geral de elemetos pelo sistema vivente, o seu retorno a
fase mineral e a sua absorcdo de novo para o sistema vivente.

//V;N
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m

escoamento @

A = ; ) superficial
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humificacdo
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incorporacao
na biomassa
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absor¢do / b
radlculaw\ mineralizaga ( )

lixiviacdo

sedimentacdo

Figura 23. Circulagao de nutrientes (a) intrassistema; (b) intersistemas.
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A circulacdo dos elementos da-se por duas vias essenciais: (a) aqueles que
apresentam uma grande fase gasosa estéo incluidas no ciclo gasoso que € de ambito
regional e inter-sistemas; (b) aqueles que carecem duma fase gasosa e perfazem o seu
ciclo nos sedimentos. Estes ultimos sdo normalmente basicamente de circulagéo intra-
sistema e o0 seu ciclo é muito mais lento que 0s gasosos; a sua circulacdo entre
sistemas € insignificante e pode realizar-se por meio de animais ou de erup¢des que
removem a terra e trazem a superficie os elementos que se haviam sedimentado. Um
desequilibrio (dentro de um sistema) nos elementos de ciclo gasoso é facilmente
compensado por outros sistemas proximos, enquanto que o desequilibrio de um
elemento de ciclo sedimentar pode ser fatal para o sistema, pois a sua mobilizacéao
desde outros sistemas, ou 0 seu retorno dentro do mesmo sistema é muito lento e
casual. Alguns elementos como o enxofre, podem apresentar-se nos ciclos gasoso e
no sedimentario, porém este deve ser incluido dentro da fase em que se apresenta
disponivel para a planta.

Folhas [+ J—Eherbivoros
frutos
‘ A
| Troncos/ carnivoros
! ramos
A
litera s—l

A 4

detritivoros
]

Y

rios

\A 4 _
Superficie
_’
do solo

4

raizes

Figura 24. Modelo conceitual de ciclagem de nutrientes
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Figura 25. Ciclo de nitrogénio — um exemplo de um elemento com uma fase gasosa importante.
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Figura 26. Ciclo do fosforo — um exemplo de um elemento de ciclo sedimentar

i) Armazenamento e fluxo de nutrientes

O armazenamento e fluxo de nutrientes € muito importante na medida em que ajuda a
explicar a localizacdo e a mobilidade dos nutrientes dentro de um ecossistema.

Varios autores enfatizam, e com razdo, que o movimento de nutrientes entre as partes
de um sistema € muito mais importante do que a sua localizacdo num determinado
periodo de tempo. A reciclagem intra-sistema ocorre quando a planta absorve e
assimila os nutrientes, a queda de partes vegetais e a sua posterior decomposi¢ao
bioldgica.

A rapidez com que os nutrientes passam duma fase para outra € muito variavel: tanto
pode levar apenas uns minutos assim como pode durar séculos ou milénios. Por
exemplo, no processo de fotorespiracao a planta capta o carbono da atmosfera e em
poucos minutos torna a coloca-lo na atmosfera (disponivel para ser utilizado por esta
ou outras plantas); um elemento incorporado na estrutura de uma folha de uma planta
anual podera retornar a disponibilidade anualmente; por outro lado, um elemento
incorporado na estrutura lenhosa de uma arvore longeva pode durar muitos séculos a
ser reincorporado na fase mineral.

A localizagéo e circulagéo de nutrientes num sistema varia de uma regiao para outra de
acordo com as condic¢des climéticas da regido. No clima temperado 0s processos
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bioldgicos e geoldgicos sdo mais lentos que no clima tropical. Por outro lado, a maioria
dos nutrientes numa floresta temperada esta concentrada na camada de humus e
falta-lhe mineralizagdo enquanto que na floresta tropical a maioria dos nutrientes
encontra-se na estrutura vegetal (fase organica) (Figura 27).

a) Tropical b) temperado

zolo - litera - folhas madeira

Figura 27. Localizacdo de nutrientes num ecossistema florestal (a) tropical; (b) temperado (Longman e
Jenik, 1978. pag. 38).
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Figura XXX. Distribuicdo do Carbono Organico em diferentes componentes do
ecossistema florestal

2.5. Ventos

Os ventos podem influir de forma directa ou indirecta sobre a distribuicdo natural da
vegetacdo. A influéncia de maior importancia é de forma indirecta, ao influenciar a
circulacao geral do ar e, consigo, a distribuicdo e frequéncia da precipitacdo de uma
dada regiao. Os ventos movem-se das regides de alta para as baixas pressoes
transportando consigo o vapor de agua.
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A vegetacdo duma dada regiao também pode sofrer directamente os efeitos do vento
provocando uma deformacao na estrutura fisica das arvores ou reduzindo a
produtividade de um cultivo agricola. E comum encontrar na zona litoral, onde os
ventos sao predominantes, uma formacao arbustiva deformada em forma de bandeira.
Por outro lado, regifes tropicais com frequéncia de ciclones evidencia uma estrutura e
composigao caracteristicas de uma floresta perturbada constantemente - é assim que
alguns autores mencionam a existéncia de "florestas ciclonicas" aquelas que sao
determinadas por este tipo de perturbacoes.

Por outro lado, os ventos tém outro efeito sobre a vegetacdo ao contribuir na circulagéo
de nutrientes através do processo de desenraizamento de arvores trazendo consigo as
partes mais interiores do solo para a superficie e ao mesmo tempo colocando a
biomassa (da arvore caida) a disposicdo dos decompositores. Também as
tempestades podem trazer consigo uma suspenséao coloidal de nutrientes e efectuar
uma deposi¢cdo numa dada regido - este € 0 processo de circulacao inter-sistemas de
nutrientes.

A vegetacdo em si é directamente influenciada pelo vento na medida em que este é
indicado como agente polinizador e de dispersdo de sementes.

2.6. Queimadas

As queimadas sdo um outro factor de extrema importancia na distribuicdo da
vegetacao. Existem varias fontes de queimadas na vegetacado: os relampagos, a lava
dos vulcoes, os fogos provocados pelo homem (para agricultura e para caca).

Na situacdo de Mocambique as principais causas das queimadas sao as actividades
humanas. N&o estaria muito errado se afirmasse que nas regides Centro e Norte de
Mocambique todas as florestas sdo queimadas pelo menos uma vez por ano. Sendo
assim, é légico concluir que a vegetacao destas zonas possui determinadas
caracteristicas adaptativas as queimadas anuais (Figura 28). Foram reportadas algumas
espécies arboreas (p.e. Pterocarpus angolensis) cuja semente ndo germina sem que
passe por uma fogueira (Campbell 1996).

As queimadas sao quase sempre resultado de actividades humanas para (a)
agricultura: o camponés antes de entrar na machamba com a enxada a capinar
primeiro passa fogo sobre o capim que esta na machamba; estes fogos muitas vezes
ficam descontrolados queimando grandes areas florestais; (b) caca: para afogentar os
animais de uma &rea para cairem nas armadilhas dos cacadores; ou depois de apanhar
0S animais o processo de conservacdo comumente usado € a secagem; esta exige o
estabelecimento de uma fogueira, a qual é feita dentro da prépria floresta; depois do
trabalho feito, o fogo pode-se alastrar e ficar descontrolado; (c) pastagem: no periodo
seco, nas zonas onde se pratica actividade pecuaria ha deficiéncia de pastos frescos
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para 0s animais porque o capim esta seco; o método que se usa é queimar largas
areas (muitas vezes descontroladamente); a queimada vai eliminar a parte aéreas das
ervas deixando a parte radicular; esta, por sua vez vai criar condi¢cdes para a
rebrotacdo de novas folhas proporcionando uma boa pastagem para os animais.

Figura 28. Queimadas descontroladas constituem um factor determinante na ocorréncia e distribuicdo da
vegetacdo das regides subtropicais. Na imagem, (a) florestas de miombo sdo queimadas anualmente
como resultado de actividades humanas diversas provocando danos nas florestas; (b) as queimadas séo
também utilizadas de maneida controlada como ferramenta para o maneio das pastagens.

2.7. Factores bio6ticos

Como se viu anteriormente, nenhum individuo na natureza vive separado de outros
seres vivos, portanto, ha sempre outros individuos a sua volta, estes podem ser da
mesma especie ou de espécie diferente. Como cada individuo tem os seus
requerimentos em termos de nutrientes e condi¢des de vida que pode coincidir com as
dos outros é facil concluir que um individuo sera sempre influenciado pelos seus
vizinhos duma forma directa ou indirecta. A capacidade competitiva entre individuos de
diferentes espécies que leva a ndo ocorréncia de outros € o exemplo mais comum de
influéncia de factores biéticos. Porém alargando o termo bidtico para outros elementos
gue nédo so as plantas, observa-se que os animais, dependem da vegetacdo como sua
principal fonte de alimentacéo. Este processo de alimentagao representa uma
influéncia na vegetagdo. Como exemplo deste caso tem-se indicado a desertificagdo
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das regides semi-aridas (nas regides subtropicais) resultante do processo de sobre-
pastoreio.

Efeitos dos factores bidticos sdo analisados com maior detalhe no capitulo 3 sob o
nome de interaccgodes.

2.8. Factotres antropicos

Se bem que as ac¢bes humanas podem ser analisadas duma maneira geral dentro dos
factores bidticos € comum apresentar-se este factor a parte devido as caracteristicas
particulares que este apresenta: o homem é o animal que maior influéncia tem dado
sobre 0s ecossistemas naturais em geral e a vegetacdo em particular.

Se recuarmos uns anos atras e verificarmos quantas areas naturais havia no século
XIX em todo o planeta e observarmos quanto existe hoje, vamos concluir que houve
uma diminuicao drastica principalmente devida as actividades humanas. Uma parte ja
foi indicada no capitulo dos fogos mas outras actividades como agricultura, construcao
de cidades, aldeias, estradas, emissdo de gases e residuos toxicos, entre outas sao
resultado da actividade humana que resulta na destruicdo das massas naturais de
florestas e outros campos naturais. Nao € preciso ir longe nem recuar muito tempo para
dar um exemplo do fenédmeno de influéncia humana na vegetagcédo: em Mogambique, a
volta das grandes cidades ja ndo se encontra nenhuma floresta como resultado de
corte para fornecimento de combustivel lenhoso as popula¢des urbanas e suburbanas.
Duma forma geral, toda a actividade agricola e silvicola € uma influéncia humana na
vegetacao. O exemplo ilustrado pela Figura 29 indica a convergéo de florestas naturais
em campos agricolas no distrito de Mecubudri em Nampula.

a) __ _b)

Figura 29. A destruicdo de habitates naturais para fins agricolas é uma das principais causas de
mudanca dos ecossistemas terrestes. Na imagem (a) a Reserva Florestal de Mecuburi mostrando os
remanescentes de uma floresta densa e (b) um campo de algodéo no distrito de Mecubdri, ao fundo o
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monte Marravi (Mushove et al 2001).

Resumo tedérico do conceito de "factores"

Os factores abioticos do meio ambiente, de acordo com a sua influéncia sobre os
organismos, ou a influéncia dos organismos sobre estes, podem ser classificados em
dois grupos (Begon et al, 1986): a) condicdes e b) recursos.

Condicdes: factores ambientais, abiéticos que variam no espaco e no tempo perante
0S quais os organismos reagem diferentemente. Entre exemplos de condi¢des
encontramos o pH, temperatura, salinidade e humidade relativa. Suas quantidades nao
diminuem como resultado da actividade biolégica, porém, podem ser modificadas pela
presenca de um organismo, por exemplo, a temperatura do nivel do solo pode ser
modificada pela presenca de vegetacao. As condi¢gdes ndo sdo consumidas ou usadas
pelos organismos.

Recursos: sao todas as coisas que sdo consumidas pelos organismos. Suas
guantidades séo diminuidas pela actividade bioldgica reduzindo a sua disponibilidade
para outros organismos. Ex: nitrato, fosfato, luz e 4gua, que sédo absorvidos pelas
plantas e incorporados no seu organismo e suas quantidades reduzem com a
actividade bioldgica.

Os recursos dos seres vivos sdo principalmente aqueles materiais dos quais 0s seus
corpos séo compostos, os lugares ou 0s espacgos que ocupam durante sua vida e a
energia que |lhes possibilita a realizacdo das suas fun¢des vitais. Neste conceito, 0
termo "consumido” ndo significa necessariamente "comido" ou incorporado na
biomassa, mas também significa "ocupado" (espaco, lugar).

A estratégia bioldgica de uma espécie varia duma etapa a outra da sua vida e
determina, em parte, o gradiente onde cada espécie pode viver: o nicho. As
estratégias bioldgicas gerais foram estudadas no capitulo 1 como sendor e K, e
definem as estratégias de uso dos recursos.

Uma determinada espécie E pode sobreviver, crescer, reproduzir-se e manter-se duma
geracao a outra dentro de certos limites (maximo e minimo) de temperatura. Esta
amplitude de temperatuda é denominada nicho ecoldgico unidimencional
(dimencao=temperatura) para a espécie E e é representado por uma linha. Porém, a
realidade mostra que ha outros factores (recursos e condi¢des) que influem na vida dos
organismos e estabelecem os seus limitantes de ocorréncia. Assim, considerando outro
factor, por exemplo, luz, podemos estabelecer um intervalo de intensidade de luz em
gue podemos encontrar uma determinada espécie. Adicionado este factor ao nicho
unidimencional, obteremos um nicho ecolégico bidimencional, o qual é representado
por uma superficie. Ao incluir um terceiro factor, obtem-se um nicho volumétrico
trididmencional para a espécie em causa. Por fim ao incluir o n-ésimo factor obteremos
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o nicho hipervolumétrico de Hutchinson (Begon et al, 1986) que é, alias, a situacao real
gue se encontra na natureza pois para cada individuo actua uma série de factores que
estabelecem limites para sua ocorréncia.

a) b)
A A
Max. - —
3 sobrevivéncia
S m .
=] —
= /\ 5
g &
3
=] [—reproducdo—"| min.
pd
e crescimento — Factor .
e sobrevivéncia———* min. Max. Factor A

Figura 30. Nicho ecolégico (a) uni-dimensional e (b) bi-dimensional

Uma vez criadas as condicdes para a ocorréncia de uma espécie e a quantidade e
qualidade de recursos presente, ou seja, uma vez presente o nicho ecoldgico de uma
espécie, podia esperar-se que sempre estivesse presente a espécie dentro daquele
lugar, porém isso nao é sempre assim pois ainda existem outros dois requisitos
essenciais necessarios para a ocorréncia de uma espécie num determinado lugar:
(a) tem que ser capaz de chegar ao lugar; este factor depende da capacidade de
colonizacdo da espécie e da distancia a que se encontra o sitio;

(b) a ocorréncia podera ser limitada ou definida pela presenca de outros organismos
competidores ou predadores.

Com base na constatacéo anterior podem ser definidos dois conceitos diferentes de
nicho: i) nicho fundamental, aquele que €é definido pelos recursos e condi¢des
disponiveis na auséncia de competidores e predadores. ii) nicho realizado, aquele que
e definido pela presenca de recursos e condicdes e de competidores e predadores.

Deve-se ter atencdo ao analisar o conceito de nicho, pois € um conceito abstrato, o

qual ndo deve ser confundido com o de habitat. N&o € preciso fazer medi¢des ao longo
de cada factor para depois quantificar o nicho, este é apenas um conceito que traz a
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ideia dos requerimentos (e factores limitantes) de um organismo num sé termo. O nicho
ecoldgico é caracteristica de um organismo. O habitat € um lugar que pode
proporcionar nichos diferentes. Ex: o habitat de uma floresta pode apresentar nichos
para arvores, orquideas, fetos e outras espécies.

Zonas Agroecoldgicas de Mogambique
Definicdo de ZAE

Descricao de cada uma das 10 zonas

——

Caracteristicas de cada regiao agro-ecologica

_

[} Clip siide

400-800 Semi-drida seca Arenossolos e Nitossolos
2 800-1000 Semi-arida himida Arenossolos, Fluvissolos
3 400-800 Semi-drida e drido Manangas e Arenossolos
4 1000-1200 Sub-himida, Semi-drida Ferralssolos e Luvissolos
himida
5 1000-1400 Semi-drida himida, Fluvissolos e Arenossolos
himido
400-600 Semi-drida seca Lixissolos e Fluvissolos
1000-1200 Semi-drida himida, sub- Ferralssolos, Luvissolos e
himidas Acrissolos
8 800-1200 Semi-drida himida, Lixissolos, Leptossolos e
semi-drida seca Arenossolos
9 800-1000 Tropical himido Arenosos avermelhados
10 1400-1800 Tropical de altitude Franco argiloso

avermelhado e Delgado

Sao reconhecidas genericamente dez zonas agro-ecolégicas amplas, com base nas respectivas
condicdes agro-ecoldgicas (Figure 1):

R1: A regido do interior de Maputo e a regido do Sul de Gaza, é predominantemente uma regido de
producdo de mandioca, milho e pecuéria;

R2: A regido litoral a Sul do Rio Save é primordialmente uma zona de producéo de mandioca, castanha
de caju e coco;

R3: A zona do centro e Norte de Gaza e oeste de Inhambane, descrita como uma das partes mais aridas
de Mogambique é propicia para a producdo de mapira e mexoeira;

R4: A regido de altitude média do centro de Mogambique € uma zona predominantemente de producao
de milho, mapira, mandioca e feijdo-nhemba,;

R5: A regido de baixa altitude de Sofala e Zambézia é dominada pelo cultivo de arroz;

R6: A regido semi-arida do Vale do Zambeze e o Sul da Provincia de Tete, incluindo as partes mais
secas da bacia do Zambeze é primordialmente uma zona de producdo de mapira, mexoeira e mandioca;
R7: A regido de altitude média da Zambézia, Nampula, Tete, Niassa e Cabo Delgado € dominada em
grande parte por mandioca e diferenciada em sub-regides por milho e mapira;

R8: O litoral costeiro da Zambézia, Nampula e Cabo Delgado é principalmente caracterizado pela
producdo de mandioca e mexoeira;
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R9: A regiao Norte de Cabo Delgado, incluindo os planaltos de Mueda e Macomia é uma zona de
producéo de milho, mapira, feijdo-nhemba e mandioca; e

R10: A regido de altitude elevada da Zambézia, Niassa, Angénia e Maravia, incluindo as regides
planélticas, é conhecida como uma zona de producao de milho, mexoeira, feijdes comuns e batata
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PARTE 3

3. INTERACOES ENTRE ORGANISMOS

A actividade de qualquer organismo altera 0 meio ambiente em que se encontra de
uma forma directa ou indirecta. Os organismos podem alterar as condi¢cdes - ex: a
transpiracdo de uma planta arrefece a atmosfera - adicionar ou subtrair 0os recursos que
poderiam estar disponiveis a outros organismos - ex: quando uma arvore sombreia
outras plantas que estédo abaixo de si ou quando um boi come capim.

Os organismos podem, entao, interagir quando um individuo entra, duma forma ou
outra, na vida dos outros. De acordo com o nivel e a forma das interag6es, podemos
classifica-las de diferentes maneiras. A classificacdo que se apresenta aqui € apenas
uma delas, pois a literatura apresenta diferentes critérios de classificacao: (a)
competicéo; (b) predacéo; (c) parasitismo; (d) mutualismo; (e) detritivorismo (Begon et
al, 1986).

3.1. Competicao

E uma interagdo na qual um organismo consome um recurso que podia estar
disponivel para ser consumido por outro organismo. Como resultado da privacdo de um
organismo de certos recursos, este cresce mais lentamente, deixa menos progénie e
corre maior risco de morte. O acto de privar 0os recursos a um individuo por outro pode
ocorrer entre membros da mesma espécie ou de espécies diferentes. Assume-se que
individuos da mesma espécie tém as mesmas necessidades em termos de recursos e
reagem uniformemente perante as condi¢des e simetricamente perante a presenca de
cada um deles. Por outro lado, individuos de espécies diferentes podem ter
requerimentos diferentes em termos de recursos e reagir assimetricamente perante a
presenca de cada um deles.

Deve-se ter em conta, porém, que o processo de seleccao natural depende das
diferencas entre membros da mesma espécie e, individuos da mesma espécie também
podem diferir, nas suas condi¢@es, estagio de desenvolvimento etc. Por outro lado,
individuos de espécies diferentes também podem usar os mesmos recursos. Ex: uma
planta de milho pode ser privada do recurso luz por um cajueiro. Dentro deste contexto,
podemos diferenciar dois tipos de competicdo: Competicao Intraespecifica e
Iterespecifica.

3.1.1. Competicdo intraespecifica
Individuos da mesma espécie tém requerimentos muito similares para sobreviver,

crescer e reproduzir-se. A sua acc¢éo conjunta na demanda de recursos pode exceder a
disponibilidade imediata. Entdo os individuos competem e, ndo surpreendentemente,
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alguns ficam privados destes.

Conceito: Competicdo € uma interacéo entre individuos afectados por um requerimento
compartido de um recurso de disponibilidade limitada conduzindo a uma reducéo do
crescimento e/ou reproducéo e da sobrevivéncia dos individuos que competem.

Ex: uma plantula isolada que germina num solo fértil e na presenca de condigbes
optimas, tem muita possibilidade de crescer até a maturidade reprodutiva.
Provavelmente terd bom crescimento e dard muita progénie. Porém, se a plantula esta
cercada de muitas outras que germinaram primeiro, as quais sombreiam-na com suas
folhas e reduzem os recursos do solo com as suas raizes, tera pouca possibilidade de
sobreviver e, se puder sobreviver, tera um tamanho reduzido e produzira pouca
semente.

Com o exemplo anterior pode-se verificar que um aumento na densidade, diminui a
contribuicdo individdual para a proxima geracéo, e alids, a densidade é o instrumento
pelo qual a competicao actua.

- Caracteristicas da Competicao intraespecifica

i) O ultimo efeito da competicdo € a reducao a contribuicédo individual na
geracédo seguinte (reducdo comparado ao que seria em caso de auséncia de
competicao).

A competicdo intraespecifica leva a reducgdo da taxa individual de captura de recursos e
esta por sua vez, a reducdo da taxa de crescimento individual ou reducéo das reservas
armazenadas no organismo. Isto, pode levar, por sua vez, a reducao da taxa de
sobrevivéncia e/ou reducédo da fecundidade.

i) S6 ha competicdo caso haja limitacdo de recursos

Por exemplo: Oz, um recurso absolutamente essencial, n&o € algo pelo qual as plantas
herbaceas numa pastagem competem; a sua disponibilidade excede a demanda.
Similarmente, s6 se compete pela luz, nutrientes, espaco, outro recurso caso se
apresente em disponibilidade limitada.

Em muitos casos os individuos que competem apenas se deparam com a escasséz de
recursos como resultado do consumo dos outros, sem, contudo, interagirem
directamente entre si. Ex: uma planta herbacea ¢é afectada pela presenca de plantas
vizinhas porque a zona onde extrai 0s recursos (luz, agua, nutrientes) esta sobreposta
pela "zona de diminuicdo de recursos” das plantas vizinhas. Neste caso, a competicao
€ descrita como de exploracdo. Por outro lado, existe a competi¢cdo de interferéncia, a
gual se verifica muito amiude, entre animais, 0s quais podem ocupar territorios e
defendé-los para que outros animais ndo retirem 0s recursos que nele se encontram;
neste caso, o teritorio também converte-se em recurso.
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iii) Os individuos que competem séo, na esséncia, equivalentes (mas na pratica
iSso sucede muito pouco).

O simples facto de serem classificados como da mesma espécie implica que os seus
feitos fundamentais s&o comuns e pode-se esperar que usem 0S Mesmos recursos e
reajam de maneira similar perante condi¢cdes. Deve-se ter cuidado porém, neste
aspecto que nos leva a pensar que o efeito dos individuos que competem é reciproco.
Ha muitos casos em que a competicao intraespecifica € unilateral: uma plantula
vigorosa pode sombrear uma outra recém germinada, captar melhor os nutrientes do
solo e apresentar melhor crescimento que esta. Também a informacéo genética
herdada joga um papel preponderante: um genotipo de trigo alto pode sombrear e
suprimir o genotipo de trigo baixo. Assim, ndo se pode dizer que a competicao entre
individuos da mesma espécie € inteiramente equivalente. Esta falta de exacta
equivaléncia significa que o efeito Ultimo da competicdo esta longe de ser o mesmo
para diferentes individuos. Fracos competidores vao ter pouca contribuicdo nas
geracOes futuras enquanto que os competidores fortes serdo muito pouco afectados.

Como consequéncia, um competidor forte neste caso deixa maior contribuicdo
proporcionalmente do que sem competicao.

N&o seria, portanto, correcto afirmar que a competicdo afecta negativamente todos os
competidores individuais, pois enquanto os fracos sao severamente afectados
negativamente, os fortes, esses tiram beneficio.

iv) Quanto maior o efeito sobre um individuo, maior sera a competicao.

O efeito de competicdo intraespecifica € denominado densidade-dependente. Para
melhor entender este assunto, é necessario examinar o efeito da densidade
populacional sobre os individuos e, em patrticular, o seu efeito sobre a taxa de
natalidade e mortalidade.

. Mortalidade
O efeito Gltimo da densidade é o aumento da mortalidade, isto €, quanto maior for a
densidade maior sera a mortalidade. Uma sementeira feita com um espagamento
amplo resulta numa elevada percentagem de sobrevivencia das plantas. Um aumento
da densidade (para um melhor aproveitamento do espaco) pode ser satisfatério até um
certo ponto, a partir do qual a mortalidade das plantas seréa tdo grande que o nimero
de plantas sobreviventes sera menor que quando plantado em densidades mais
reduzidas. Este padrao de dependéncia de densidade € comum para organismos da
mesma espécie e pode ser observado também em animais tais como por exemplo o
insecto do trigo (Tribolium confusum) ilustrado na Figura 31.
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Figura 31. Efeitos da competicéo (dependente da densidade) no insecto do trigo (Tribolium confusum)
sobre (a) taxa de mortalidade, (b) nUmero de individuos mortos e (c) nimero de individuos sobreviventes
(Begon et al, 1986).

(1)- taxa de mortalidade constante
- mortalidade independente da densidade
- ndo ha competicao intraespecifica

(2)- taxa de mortalidade aumenta
- inicio do efeito da competicao intraespecifica
- ainda que o numero de individuos mortos tenha aumentado
0 numero de sobreviventes ainda aumenta com a
densidade, ainda ndo ha balango negativo

(3)- A competicao é intensa
- A taxa de mortalidade continua aumentando com a
densidade
- O nimero de sobreviventes deminui
- O aumento da densidade ja ndo compensa o n°de
sobreviventes.

. Natalidade
A natalidade é o inverso da mortalidade. Em condi¢cdes de baiaxa densidade a
natalidade € maxima, isto €, em auséncia de competicédo, a natalidade é funcao de
factores fisiologicos apenas, portanto, maxima. Com o aumento da densidade, e o
consequente inicio do efeito da competicdo, a natalidade vai reduzir como resultado da
excasséz de recursos e a alocacéo cada vez menor (dos recursos conseguidos) a
reproducao. A figura resultante da relacéo entre a densidade e a natalidade é uma
imagem da mortalidade invertida ao espelho (Figura 32.a).
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Figura 32. Efeito da competicdo (dependente da densidade) sobre (a) natalidade e (b) autocontrole da
densidade populacional (Begon et al, 1986).

A competicdo intraespecifica, actuando sobre as taxas de nascimento e mortalidade,
pode regular populacdes ao estado de equilibrio, na qual a taxa de nascimento € iqual
a taxa de mortalidade. A densidade na qual as duas taxas sdo iguais dennomina-se
densidade K e corresponde ao numero de individuos maximo que um ambiente pode
suportar, isto € K (capacidade de carga) (Figura 32). Tal como se verificou no estudo da
dindmica populacional (acapite 1.5.) o crescimento populacional tem um maximo, sobre
o qual, em condi¢cOes de auséncia de perturbacéo, nao se verificam flutuacdées no
namero de individuos. Esse valor foi definido como K e acima deste, a populacao
diminui e abaixo deste a populacdo aumenta. A densidade que resulta no valor K
refere-se como densidade estavel ou de equilibrio.

. Crescimento

A competicdo intraespecifica pode ter um efeito profundo no nimero de individuos
numa populacdo, mas também pode ter igualmente um efeito profundo nos individuos
em si. A taxa de crescimento individual € comumente influenciada pela competicao
intraespecifica. Este € mais um efeito da densidade na composicéo da populagéo.

O aumento da densidade tem como resultado a diminuicdo da taxa de crescimento
individual dos individuos (Figura 33.a). Em relacéo a populacéo total, e como resultado
da diminuicdo da taxa de crescimento individual, o efeito do aumento da densidade é o
aumento do crescimento populacional até um certo valor (K) sobre o qual ndo se
verifica nenhum aumento significativo (Figura 33.b).
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Figura 33. Efeito da competicdo (dependente da densidade) sobre o crescimento. (a) crescimento
individual; (b) crescimento total populacional.

Ao aumentar a densidade de d1 para d2 (Figura 33.b) a biomassa total ndo aumenta, isto
significa que o tamanho dos individuos € menor. Esta estabilidade, naturalmente tem
um limite pois a uma certa densidade pode-se verificar até uma diminui¢do da
biomassa total.

O grafico da Figura 10.b leva-nos a enunciar uma lei que € lei dos rendimentos finais
constantes: o rendimento mantém-se constante num determinado intervalo (largo) de
densidades como resultado da reducéo da taxa de crescimento individual.

A competicao intraespcifica ndo sé afecta a taxa de crescimento mas também a taxa

de desenvolvimento e maturagao que afecta, por sua vez, a distribuicdo de biomassa
dentro da planta individual.
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Figura 34. Efeito da densidade sobre o rendimento de milho.

A Figura 34 mostra que ao aumentar a densidade, o tamanho das plantas ndo apenas
diminuiu mas também proporcionou menos recursos para a producdo de semente. O
resutado foi que a producéo de semente por unidade de area decresceu. Neste
exemplo verifica-se a lei dos rendeimentos finais constantes; ao analisar o peso total da
planta verifica-se que a partir da densidade de 10 plantas.m n&o se verifica aumento
significativo neste valor. Por outro lado, verifica-se que a partir dessa densidade, ha
uma diminuicao do peso da espiga, isto €, uma alocacéo cada vez menor dos recursos
para a reproducao. Do ponto de vista de producdo agricola, interessa muito mais esta
ltima curva (o peso da espiga) ja que o objectivo da producéo ndo € o peso total da
planta mas a espiga. Portanto, apartir da densidade de 10 plantas.m? s6 héa perdas na
guantidade total da colheita. Por outro lado, como a qualidade muitas vezes esta muito
relacionada com o tamanho individual, significa que pelo efeito da reduc¢éo do
crescimento individual ndo sé a quantidade da colheita diminuiu mas também a sua
gualidade ja que o tamanho individual das espigas também vai reduzir.

Aplicacao:

A competicdo intraespecifica, sendo aquela que se d& entre individuos da mesma
espécie, aplica-se em todo o tipo de monoculturas, seja em culturas agricolas anuais
ou em plantacdes florestais monoespecificas.

E da analise deste factor que se determina a densidade de plantac&o ou de sementeira
para obtencdo de um melhor aproveitamento da terra ao mesmo tempo que se tem

82



grandes rendimentos de produtos de alta qualidade.
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Figura xxxx. Distribuicdo da biomassa na planta de milho, variedade PAN12 hibrido,
produzido no campo experimental da FAEF-UEM num espacamento de 75x30 cm (4.5
plantas/m?)

Peso seco (ton/ha)

Em plant¢Bes florestais, onde as plantas tem um ciclo produtivo elevado, também usa-
se este conhecimento para determinar a necessidade de desbastes. As plantacfes
florestais, por razdes econdémicas e técnicas séo feitas a uma densidade inicial elevada
(p.e. 1600 arvores/ha). Quando as plantas sdo estabelecidas (hormalmente com 30-50
cm de altura) ndo ha ocupacao total do sitio e, portanto, ndo ha competicdo. Com o
crescimento das plantas em pouco tempo fazem uma ocupacao 6ptima do sitio, isto €,
fazem um aproveitamento integral dos recursos disponiveis no sitio. Deve-se ressaltar
aqui, que quando as plantas crescem e as copas comecam a tocar-se, e
provavelmente os seus sistemas radiculares, o processo de competicdo também
comeca a fazer-se sentir. Como resultado deste fendmeno, vai comecar a dar-se um
dos efeitos anteriormente verificados, nomeadamente a diminuicdo da taxa de
crescimento individual (Figura 35.a). Caso nao se faca nenhuma intervencao a plantacéo
fica estagnada e néo vai incrementar significativamente o seu volume. Uma das
medidas silviculturais chamada desbaste, consiste na reducdo do niumero de arvores,
isto €, reducdo da densidade, para que as arvores restantes possam crescer como
resultado da disponibilizagéo dos recursos. Neste processo, as plantas restantes vao
aumentar a sua taxa de crescimento individual e aumentar o volume total do
povoamento.

a) taxa de crescimento individual b) volume do povoamento
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Figura 35. Efeito do desbaste sobre o crescimento de arvores individuais e do povoamento em geral.

No exemplo anterior, ilustrado pela Figura 35, verificam-se alguns aspectos muito
importantes por destacar:

- além da densidade, o tamanho dos individuos também conta muito para que se
verifique a competicéo; pois na fase juvenil uma plantacdo ndo apresenta
competicao porque as plantulas sdo pequenas e ndo podem fazer uma
ocupacao do sitio; mas na mesma densidade, quando as plantas crescerem e 0s
seus sistemas radiculares e as suas copas comec¢arem a tocar-se ai comeca o
fenémeno de competicao.

- a qualidade do produto pode ser controlado por medidas silviculturais que
visam a reducdo da competicdo; depois do desbaste, as plantas restantes vao
aumentar significativamente o seu diametro, o que resulta numa madeira de
melhor qualidade comparativamente aquela de um povoamento ndo desbastado.

- 0 volume total em caso de desbaste (volume desbastado mais o corte final)
comparativamente ao do caso sem desbaste podem ser iguais, mas
naturalmente a qualidade do produto é diferente; no primeiro caso temos poucas
arvores na colheita final mas séo de alta qualidade enquanto que no ultimo caso
na colheita final temos muitas arvores mas de baixa qualidade.

Deve-se notar aqui, que a reducdo da densidade (desbaste) para que seja benéfica a
plantacdo, deve ser feita no momento oportuno depois do qual as plantas ja estao
estagnadas e ndo podem responder a disponibilizagéo de recursos.

3.1.2. Competicdo interespecifica
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A esséncia da competicdo interespecifica € que individuos duma espécie sofrem uma
reducédo na fecundidade, sobrevivéncia ou crescimento como resultado da exportacéo
de recursos ou interferéncia por individos doutra espécie.

. Condicbes de ocorréncia:

i) Quando dois ou mais individuos de espécies diferentes obtém os seus
recursos de uma fonte insuficiente para todos
i) Os recursos estao disponiveis em quantidades limitadas.

Exemplo: Competicdo entre espécies do género Galium (Begon et al, 1986)

Galium hercynicum e Galium pumilum s&o duas epécies que crescem tanto em solos
acidos como em solos alcalinos quando cultivadas em separado (sem competi¢ao).
Mas, cultivadas juntas, G. hercynicum desenvolve-se melhor em solos acidos enquanto
gue G. pumilum confina-se nos solos basicos. Este facto demonstra que quando as
duas espécies competem cada uma é excluida de uma parte do seu nicho fundamental
e confina-se ao seu nicho realizado.

Q
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~

Galium hercynicum Galium pumilum

G. hercynicum
G. pumilum

abundancia
abundancia
abundancia

>
»

>
»

pH pH pH

Figura 36. Reducédo do nicho fundamental e definicdo do nicho realizado. (a) e (b) as espécies séo
cultivadas em auséncia de competicdo, crescem separadamente no seu nicho fundamental; (c) as
espécies crescem juntas em competi¢cdo, confinam-se ao seu nicho realizado.

. Caracteristicas gerais da competicao interespecifica
(a) coexisténcia e exclusao

Espécies diferentes podem competir pelos recursos. Esta competicdo pode afectar a
abundancia, reproducéo e sobrevivéncia. O resultado deste processo pode levar a
exclusdo de uma das espécies em certas condi¢des, portanto, as espécies nao podem
coexistir; ou podem coexistir talvez por utilizar habitat em diferentes maneiras.

No caso do exemplo com Galium spp., G. pumilum é excluido dos solos acidos
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enquanto que G. hercynicum € excluido dos solos basicos. Portanto, cada uma das
espécies confina-se numa zona em que a outra esta ausente, apesar de esta fazer
parte do seu nicho fundamental. Entdo, as duas espécies coexistem gracas a esta
especializacdo (diferenciacao de nichos).

(b) Assimetria da competicéo

Muitas veses a capacidade competitiva das espécies que competem € diferente, e a
resposta a competi¢cdo, como resultado, ndo seré simétrica. Uma espécie pode ser
altamente afectada pela presenca da outra enquanto que a outra fica inalterada.
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Figura 37. Reducéo unilateral do nicho fundamental de uma espécies (Thypha angustifolia) como
resultado da competi¢cdo assimétrica com T. latifolia. Quando a T. angustifolia é cultivada separada, pode
crescer em &reas de pouca profundidade, mas esta confina-se a grandes profundidades quando é
cultivada na presenca de T. latifolia.

No exemplo ilustrado na Figura 37, Thypha latifolia mantém-se inalteravel enquanto que
a T. angustifolia vé-se forgada a reduzir o seu nicho, isto é, é excluido na zona de baixa
profundidade como consequéncia da competicdo com a T. latifolia.

O termo amensalismo é utilizado para designar a interagdo em que uma espécie é
negativamente afectada pela outra enquanto que esta néo é afectada (nem negativa
nem positivamente) pela primeira. Casos de competicdo interespecifica altamente

86



assimétrica sédo candidatos a tal designacao.
(c) A competicao por um recurso afecta a competigcédo por outro

Individuos competindo por um recurso normalmente vém a sua habilidade de competir
por outro recurso afectada.

Exemplo: Se uma espécie agressiva invadir a candépia de uma espécie suprimida,
priva-a do recurso luz. A espécie suprimida vai sofrer directamente o efeito da falta luz
para fotossintese, isto por sua vez, vai reduzir a taxa de crescimento radicular o que vai
reduzir de alguma maneira, a hablidade de captar 4gua e nutrientes do solo. A fraca
capacidade de captacdo de agua e nutrientes vai reduzir, por sua vez, 0 crescimento
em altura e desenvolvimento foliar. Assim, quando espécies competem, o efeito
repercute-se ciclicamente da parte aérea para radicular e vice -versa. Assim, ao fim de
tudo, é dificil separar o efeito da competicdo da parte aérea da radicular.

. Principio da exclusdo competitiva

No capitulo 2 deu-se a definicdo dos termos nicho fundamental e nicho realizado, e
afirmou-se que é maior o fundamental que o realizado. Pois, aquela area de nicho
fundamental que nao faz parte do realizado é reduzida como consequéncia da
competicao interespecifica, sendo que neste caso a espécie, dentro desta area, €
excluida pelo competidor forte e confinado ao seu nicho realizado.

Em casos extremos podemos encontrar competidores fortes que excluem a espécie em
todo o nicho fundamentalmente, portanto, reduzir a zero o seu micho realizado. Neste
caso, a espécie excluida corre o risco de extingao.

A coexisténcia entre competidores pressupde diferenciacdo de seus nichos realizados.
No exemplo com espécies de Galium, o nicho fundamental para ambas espécies
corresponde aos solos 4cidos e alcalinos. Em competicao o nicho realizado de G.
hercynicum reduz-se aos solos acidos enquanto que para G. pumilum restringe-se aos
solos alcalinos. Houve mutua exclusdo competitiva.

Principio de exclusdo competitiva ou principio de Gause: Se duas espécies
competidoras coexistem num ambiente estavel, entdo eles fazem-no como resultado de
diferenciacdo de seus nichos realizados. Caso néo haja diferencia¢cao, entdo, uma das
espécies competidoras vai eliminar ou excluir a outra.
Exclusdo ocorre quando o nicho realizado da espécie de maior competicdo cobre por
completo o nicho fundamental disponibilizado pelo habitat da espécie de menor
competicao.

. Antagonismo mutuo

E um nivel de interac&o entre espécies na qual a competicéo interespecifica é superior
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a intraespecifica. Entre as plantas muitas vezes refere-se que o antagonismo mutuo
apresenta-se atravéz da producdo de compostos quimicos que sao toxicos para outra
espécie mas nao a espécie produtora. Este processo denomina-se alelopatia.

APLICACAO DESTA TEORIA NAS CIENCIAS AGRONOMICAS:

a) Necessidade de lavouras e sachas

A competicdo é uma das formas de interac¢cdo mais importantes nas comunidades
vegetais. A maior parte das actividades agrondémicas sao feitas com o principal
objectivo de reduzir os efeitos da competicdo entre a cultura de interesse e as plantas
infestantes. Duma forma geral, as culturas anuais sdo plantas com uma fraca
capacidade competitiva e requerem 0S mesmaos rescursos gue as infestantes. Os
tratamentos culturais de lavoura e sachas tém em vista eliminar as plantas infestantes
do processo de competicdo entre as culturas e as infestantes.

b) O exemplo de um sistema agroflorestal

Um sistema agroflorestal € um sistema de produc¢éo onde se cultivam deliberadamente
plantas anuais e perenes numa mesma area num arranjo espacial ou temporal com
vista a explorar o maximo de recursos e minimizando as interac¢des negativas. Assim,
a principal actividade na planificacdo e implementacdo dos sistemas agroflorestais é
identificar as interac¢cfes negativas, como aquelas que podem resultar da cometicado
entre os diferentes componentes do sistema agroflorestal, de modo a serem evitadas.
Quando plantas anuais séo cultivadas em simultaneo com as perenes, 0 arranjo
espacial deve ser tal que vai reduzir o sombreamento e a competicéo pelos nutrientes
do solo. Arranjo sequencial no tempo pode ser feito de maneira que quando a
componente arbérea é podada (para produzir lenha ou foragem) a copa da tem pouca
densidade e permite a penetracéo de luz para o desenvolvimento de culturas anuais.
Ao mesmo tempo, procura-se identificar as interacgdes positivas onde as diferentes
componentes podem beneficiar mutuamente ou aguelas em que pelo menos uma das
componentes € beneficiada.

c) O exemplo duma floresta natural mista

As florestas naturais mistas sdo caracterizadas por diversas espécies de arvores que
ocorrem em simultdneo numa mesma area. Esta ocorréncia simultdnea num ambiente
natural apenas pode existir devido a complexidade de microambientes dentro duma
floresta e ao processo de diferenciacdo de nichos. Uma frloresta natural mista é um
mosaic de parches em fases sucessionais diferentes (ver Sucessdes Vegetais mais
adiante) que proporcional condi¢cdes de luz e nutrientes diferenciadas, criando assim,
ambientes propicios para uma grande variedade de espécies. Sendo assim, as
actividades silviculturais em florestas naturais mistas consistem em identificar as
espécies de interesse e eliminar a competicdo entre elas e as espécies identificadas
como de pouco interesse. A definicdo de espécie de interesse depende do objectiv das
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praticas silviculturais e podem ir desde interesse comercial até ecoldgico. Durante o
processo de tratamento silvicultural deve-se ter em conta, porém, que aquelas espécies
definidas com sem interesse (do ponto de vista do nosso objectivo) podem ter interesse
se 0 objectivo da silvicultura mudar.

3.2. Predacao

Predacédo é o consumo de um organismo (presa) por outro organismo (predador). Esta
definicdo exclui detritivoria e consumo de matéria organica morta.

Existem duas formas principais de classificacdo de predadores podendo ser ambas
Uteis dependendo do contexto em que sao analisados. A classificacdo mais ébvia é a
taxonomica: carnivoros, consomem animais; herbivoros, consomem plantas; e
omnivoros, que consomem ambos. Uma classificacdo alternativa € a funcional:
predadores verdadeiros, "apascentadores”, parasitoides e parasitas (esta ultima
dividida em macro e micro-parasitas).

a) Predadores verdadeiros

Matam a sua presa mais ou menos imediatamente apos o ataque, e ao longo da sua
vida matam varios ou diferentes individuos da presa. Normalmente consomem a presa
inteira, mas nalguns casos apenas uma parte desta. Muitos dos mais 6bvios
carnivoros, como o ledo e o tigre, sdo predadores verdadeiros. A este nivel também
sao classificados os roedores e formigas que se alimentam de sementes.

b) Apascentadores (grazers e browsers)

Também atacam grande numero de individuos da presa durante a sua vida, mas
apenas removem uma parte de cada individuo. O seu efeito sobre a presa é variavel,
mas tipicamente é nocivo. Porém, o seu ataque raramente € letal a curto prazo e o seu
efeito mortal ndo é previsivel. Entre os exemplos mais 6bvios de apascentadores
encontram-se os herbivoros vertebrados como os cabritos e as vacas, mas também as
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moscas que picam e sugam o sangue dos animais (p.e. tsé-tsé€) sdo incluidos dentro
desta definicao.

c) Parasitas

Os parasitas, como os apascentadores, consomem parte da sua presa (o seu
hospedeiro) e ndo o individuo no seu todo. O seu efeito, tal como nos apascentadores,
€ nocivo mas nao letal a curto prazo. Diferentemente aos apascentadores, o ataque
dos parasitas concentra-se num ou poucos individuos. Existe, por outro lado, uma
associacao intima entre o parasita e o seu hospedeiro o qual ndo se denota nos
predadores verdadeiros e nos apascentadores. Existe um numero consideravel de
parasitas das plantas (normalmente chamados patdégenos) por exemplo o mosaico do
tabaco (TMV); afideos (p.e. Aphis cracivora do amendoim) e muitos outros agentes
causadores de doencas nas culturas agricolas (insectos, bactérias, acaros, virus,
nematodos).

. /

d) Parasitoides

S&o um grupo de insectos classificados como tais na base do comportamento de
deposicao dos ovos pela fémea e o consequente desenvolvimento da larva. Grande
parte destes pertence a ordem Hymenoptera mas também inclui muitas Diptera. Vivem
livres quando adultos mas poe os ovos sobre, ou perto, de outros insectos. O
parasitoide larval desenvolve-se dentro (ou proximo) do seu hospedeiro, o qual
geralmente é um adulto. Inicialmente apresenta um dano inferior aparente ao
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hospedeiro, mas eventualmente consome a sua totalidade e o mata antes ou durante a
fase pupal. Assim, é um adulto parasitoide que emerge de uma aparente pupa
hospedeira. Normalmente apenas um parasitoide desenvolve-se em cada hospedeiro,
mas em alguns casos muitos individuos partilham o hospedeiro.

Nesta cadeira, que trata da ecologia vegetal, alguns aspectos de predadores podem
nao ter uma importancia directa e imediata, por isso, uma analise particularizada aos
aspectos de maior interesse deve ser feita. Por outro lado, pelo facto de os herbivoros
no sentido lacto poderem apresentar-se sob diversos niveis (desde parasitas
verdadeiros, apascentadores ou parasitas) e pelo facto ainda de que o elemento
consumido (presa) dos herbivoros é parte ou planta inteira, € importante fazer uma
andlise particularizada deste nivel de predador.

. Efeito da herbivoria nas plantas individuais

O efeito da herbivoria sobre uma planta depende precisamente da parte da planta que
€ afectada e do periodo de ataque relativamente ao desenvolvimento da planta. O
ataque de um herbivoro durante o periodo de crescimento, de reproducao ou de
dorméncia duma planta tem efeitos diferentes. O consumo de folhas, sugamento da
seiva, abertura de galerias, destruicdo do meristema, entre outros efeitos, tendem a
causar efeitos diferentes nas plantas.

i) Compensacéo da planta

- De uma forma variavel, as plantas podem compensar os efeitos da herbivoria.
A remocéo de folhas de uma planta pode reduzir o autosombreamento as
restantes folhas, aumentando assim a sua taxa fotossintética.

- Depois de um ataque de um herbivoro muitas plantas compensam pelo uso de
carbohidratos armazenados numa variedade de tecidos e 6rgaos. Normalmente,
imediatamente depois de um atague o processo de reconstituicdo de novos
tecidos passa pelo uso de reservas nédo da fotossintese corrente.

- Herbivoria também altera a distribuicdo da fotossintate dentro da planta.

Considerando a regra geral aquela do balango aparente da raiz e parte aérea
(root/shoot) seja mantido. Quando a parte aérea € desfolhada, uma crescente
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fraccdo da producao liquida é canalizada para a parte aérea em si; quando as
raizes sdo destruidas a orientacdo da producao € para as raizes.

- Outro método de compensacao depois do ataque de um herbivoro é o aumento
da taxa fotossintética das folhas sobreviventes (taxa unitaria foliar - TUF). Para
ver como isto funciona, podemos notar que as plantas sdo compostas por partes
gue sao fontes (produtores netos de fotossintatos - geralmente folhas) e partes
gue sdo o deposito (usuarios netos de fotossintatos - como os tubérculos, botdes
em crescimento, raizes, etc.) e a producéo das fontes apenas ajusta-se aos
requerimentos dos depdsitos, mas néo os excede (0s requerimentos).

Quando uma fonte € removida a TUF das fontes restantes geralmente aumenta
e uma paridade desigual entre a producéo e os requerimentos estabalece-se.

Normalmente existe um crescimento compensatorio de uma planta defoliada em
relacao aos botdes que poderiam estar em dorméncia. Existe também uma
subsequente reducéo das taxa de mortalidade das partes sobreviventes da planta. Isto
€ especialmente prevalecente nas plantas com uma alta taxa de aborto de flores antes
da producéo de frutos ou sementes.

Existem varias formas das plantas compensarem os efeitos dos herbivoros, mas uma
compensacao perfeita é rara. Geralmente, as plantas sdo danificadas mesmo quando o
efeito compensatorio tende a contrariar o efeito nocivo. Mais ainda, como veremos a
seguir, existem muitos casos onde os efeitos da herbivoria sdo piores que o que
podem parecer a priori.

(ii) Efeitos desproporcionados nas plantas

Um dos casos mais extremos onde a remocéo de pequenas partes da planta tem um
efeito profundamente desproporcionado é o anelamento da casca das arvores pelos
cabritos, esquilos, coelhos e ovelhas. S&o retirados os tecidos cambiais e o floema do
xilema lenhoso (*) e quebra a ligacdo do abastecimento de carbohidratos entre as
folhas e raizes. Assim, as partes das plantac@es florestais matam plantas jovens
retirando apenas uma pequena porc¢ao de tecidos. Plantas herbaceas também podem
ser destruidas quando um herbivoro retira a parte foliar rente ao solo destruindo o
meristema que deveria efectuar o retorno do crescimento.

Os herbivoros também podem ter efeito severo quando agem como vectores de
plantas patdgenas: o que estes (herbivoros) levam da planta € insignificante em
relacéo ao que Ihe dao.

Provavelmente a principal razdo para a herbivoria ter um efeito mais drastico do que

inicialmente parece € a interaccéo entre a herbivoria e a competicdo entre as plantas.
Niveis ligeiros de herbivoria podem ser combinados com niveis de competi¢do que
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podem ser infectivos para produzir um efeito severo até letal sobre a planta em causa.

Finalmente, os efeitos da herbivoria podem ser subestimados porque os herbivoros
removem seiva ou xilema sem alterar a estrutura fisica da planta. Isto pode ser visto
principalmente no efeito dos afideos (ex: Aphis cracivora no crescimento do
amendoim). Os afideos vivem nas folhas e extraem seiva, podendo produzir um efeito
altamente infestante.

(iii) Resposta defensiva da planta

As plantas também podem responder ao taque dos herbivoros através da producao de
estruturas defensivas ou substancias quimicas. Esta producdo pode ser custosa para a
planta mas ha um beneficio ao reduzir o ataque dos herbivoros.

(iv) Herbivoria e a sobrevivéncia das plantas

- Repetidas defoliacbes podem matar as plantas
Uma unica defolicdo pode ser superada em grande medida pelo efeito compensatorio
das plantas, mas uma defoliacdo excessiva pode enfraquecer a capacidade de
compensacao atraves do esgotamento dos recursos de hidratos de carbono nos sitios
danificadores. Assim, a defoliacdo excessiva pode ser a causa de mortalidade de cerca
de 80% dos individuos.

- Muitas plantulas sdo mortas pelos herbivoros
As plantas pequenas (plantulas) ainda ndo estabelecidas possuem pouca capacidade
de compensacao, por isso, a sua resisténcia a herbivoria € muito reduzida tal que em
muitos casos com um atque Unico a plantula pode morrer. A predacdo da semente tem
um efeito mais nocivo nas plantas individuais.

(v) Herbivoria e o crescimento das plantas

A herbivoria pode paralisar o crescimento vegetal, reduzir a taxa de crescimento ou
simplesmente ndo apresentar nenhum efeito. Tudo depende da estacdo em que se
verifica o efeito: uma defoliacdo que se verifica no periodo de crescimento pode ser
mais severa que aguela que se verifica no periodo de dorméncia.

Os capins (gramineas) sao mais tolerantes a herbivoria porque o meristema esta ao
nivel do solo entre as bainhas foliares protegidas dos herbivoros. A seguir a defoliagao
produzem-se novas folhas seja a partir de carbohidratos de reserva, seja de
fotossintetatos das folhas sobreviventes.
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3.3. Mutualismo

Mutualiasmo E o nome dado a associacéo entre pares de espécies em que traz
beneficios mutuos; os individuos da populagédo de cada uma das espécies mutualistas
crescem e/ou sobrevivem e/ou reproduzem em taxas elevadas na presenca das suas
contrapartes.

Grande parte da biomassa terrestre vive na base do mutualismo. Sdo exemplos do
mutualismo as relagfes entre as micorrizas e as raizes de varias plantas (ex: as
plantas fixadoras de nitrogénio fazem-no devido a associa¢cdo com micorrizas;
leguminosas com o Rhizobium, Casuarina com Frankia); a polinizacéo pelas insectos.

De entre os exemplos mais citados de mutualismo cita-se a interac¢cao entre Homo
sapiens e as culturas agricolas e o gado. O numero de individuos de plantas de arroz,
batata, tomate, cajueiros... e as areas que estas ocupam excedem os limites que estas
plantas ocupariam se ndo tivessem sido cultivadas pelo homem. O aumento
populacional desde os tempos dos cacadores-recolectores € um exemplo da vantagem
reciproca para o homem.

3.4. Decompositores e detritivoros

Quando as plantas e os animais (ou partes deles) morrem tornam-se recurso para
outros organismos. Naturalmente todos os consumidores vivem de material morto. Os
carnivoros atacam e matam a presa, a folha que os herbivoros comem é arrancada das
plantas (portanto, morta) e depois consumida. A distingdo entre os decompositores e
detritivoros e as outras categorias de consumidores € gue estes ultimos (predadores,
herbivoros, parasitas) afectam directamente a taxa de producéo dos seus recursos. Os
decompositores e 0s detritivoros ndo matam a sua "presa" esperam que esta morra por
outras causas e que seja disponibilizada a estes.

Os decompositores e detritivoros jogam um papel muito importante no ciclo de
nutrientes, pois sdo estes, principalmente, que se dedicam a transformacdo da matéria
organica morta em matéria mineral (mineraliza¢éo) ou a simplificagdo de grandes
cadeias de compostos organicos em compostos simples absorviveis pelas plantas.
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4. SUCUSSOES VEGETAIS
4.1. Conceito

Sucessdao vegetal € uma mudanca direccional cumulativa nas espécies que ocupam
uma &rea através do tempo. Existem mudancas sasonais que ocorrem em certas
formacdes vegetais e que sao ciclicas em funcdo das estacdes do ano. Essas
mudancas ndo sao incluidas nesta definicdo. Outras mudancas que também néo sao
incluidas nesta definicdo sdo aquelas que se ddo em funcdo das mudancas climaticas
e processos evolutivos por periodo de milénios.

Grande parte dos textos que discutem as sucessdes falam de mudancas que ocorrem
num padrédo de tempo de 1 - 500 anos. Caso nao se verifiguem mudancas significativas
na composicao das espécies durante esse periodo, a comunidade € dita madura ou
Climax.

Deve-se notar notar, porém, que as comunidades climax ndo séo estéticas, elas
mudam mas nao tém efeito cumulativo. Além disso, as pequenas mudanc¢as no nimero
de plantas ou mesmo na composi¢cado de espécies, resulta de algumas flutuacbes a
largo prazo. Este € o estado de equilibrio dinamico, similar ao balan¢co quimico numa
solugéo.

Se, por outro lado, uma comunidade mostrar uma mudanca ndo aleatéria, direccional e
cumulativa num periodo de 1 - 500 anos, diz-se que a comunidade € sucessional ou
seral.

Normalmente é possivel estimar a futura composi¢do de uma comunidade sucessional
por extrapolacdo das mudancas observadas em curtos periodos de tempo
comparando-a com outras comunidades que tém plantas de diferentes idades. As
comunidades, ou espécies sucessionais vao se substituir umas as outras até atingir a
comunidade climax (Figura 38). A progressao de estagios sucessionais desde a primeira
ocupacédo de um terreno nu (a comunidade primaria) a comunidade climax, chama-se
sucessao.
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Figura 38. Representacdo esquematica dos diferentes tipos de sucessao vegetal

4.2. Tipos de sucesséao

O estabelecimento de plantas em areas completamente desprovidas de material
vegetativo, geralmente em areas inertes com um solo sem matéria organica e sem um
banco de sementes chama-se Sucessédo primaria. Exemplos de sucessao primaria
sdo aquelas que se verificam com o processo de desenvolvimento de vegetacao nas
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dunas de areia recém expostas, areas esterilizadas por lava vulcéanica, leitos de rios ja
secos, etc. O estabelecimento de uma sucesséao primaria leva muito tempo devido a
necessidade, por um lado, da chegada se propagulos provenientes de &areas vizinhas
com vegetacao e por outro lado, da necessidade de desenvolver um substrato de solo
capaz de sustentar vegetacao.

Sucesséo secundaria é o processo de colonizacdo de uma area desprovida de
vegetacao mas cujo solo mantem um banco de sementes viaveis e matéria organica
gue facilita o estabelecimento da vegetacdo. Geralmente, estas areas sdo aquelas que
soferam perturbacgdes tais como, ventos, fogos, extraccao de madeira ou nas areas
onde a vegetacao foi removida para abertura de machambas. Na sucessado secundaria,
a superficie do solo ndo é tdo nua como no caso da sucessdo primaria porque grande
parte do solo ainda se mantem caracteristicas tais como material organico e muitos
propagulos das plantas (sementes, raizes, etc) que permitem o estabelecimento rapido
de vegetacéo.

4.3. Métodos de medicéo da sucessao

(i) O método mais directo e ndo ambiguo de documentar uma sucessao é fazer
a observacéo directa numa mesma area ao longo do tempo. Normalmente, usam-se
guadrantes permanentes para fazer medi¢cbes periddicas (anuais, p.e.) das
caracteristicas de uma comunidade incluindo cobertura vegetal, biomassa, densidade,
diversidade de espécies, etc. Este método tem a desvantagem de requerer muito
tempo de observacédo desde o inicio da sucesséo até ao estagio de climax, o qual na
maioria dos casos esta além do limite de tolerancia de observacéo. Alguns processos
de sucesséo vegetal podem levar varias décadas antes de atingir uma fase climax.

(i) Métodos indirectos consistem na observagéo de parcelas vizinhas com
diferentes estagios sucessionais. Para este caso, procura-se encontrar em areas
circunvizinhas, parcelas expostas a sucessao primaria ou perturbadas a sucessao
secundaria em diferentes periodos (mas conhecidos). Deve-se assumir, neste caso,
gue todos os outros factores, tais como a pendente, a exposi¢cao, material parental,
microclima e histéria de uso de terra sdo uniformes. A maioria dos estudos de
sucessao vegetal foram feitos utilizando estes métodos e, em geral, representam
resultados confiaveis e praticos sem a necessidade de esperar varias décadas para
observar o desenvolvimento da vegetagcdo numa mesma parcela.

Alguns conceitos sobre grémios ecolégicos

Grémios ecoldgicos refere-se aos grupos de espécies com requerimentos
ecoldgicos similares. No capitulo 1 fez-se referéncia as estratégias ecologicas
das espécies e foram deefinidas como estratégias r e K. Esta caracterizagao foi
de acordo a um conjunto de caracteristicas e estratégias de captacdo e uso de
recursos. Estas caracteristicas fazem parte de um conjunto de "sintomas"
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ecoldgicos das espécies. Assim, reconhecem-se grémios (grupos) ecoldgicos de
acordo aos requerimentos de luz para a sua germinacao e estabelecimento:
heli6fitas ou intolerantes4, aquelas que necessitam luz directa para sua
germinacao e estabelecimento; esciofitas ou tolerantes ou umbrdfilas, aquelas
gue podem germinar e estabelecer na sombra.

As helidfitas sdo aquelas espécies que apresentam estratégia r e sdo
colonizadores de habitates onde ndo ha muita competicao (areas com muitos
recursos e poucos individuos para explorar). Areas recém perturbadas s&o
caracterizadas por uma elevada incidéncia de luz directa do sol e s&o candidatas
a colonizacao das helidfitas. As espécies classificadas neste grupo séo, dessa
forma, denominadas pioneiras ou colonizadores primarios devido a esta
caracteristica. Num processo de sucessao vegetal, elas sdo dominantes das
primeiras fases e marcam o inicio da colonizag&o e vao rarear nas fases
avancadas devido a sua incapacidade de regenerar na sombra de outras
espécies e na sua propria sombra.

Devido a que as denominacdes de helidfita e escidfita refere-se aos extremos e
na realidade as espécies mostram um continuum é normal encontrar subdivisbes
dentro de cada um dos niveis. Para as helitfitas distinguem-se as efémeras e as
duraveis sendo as primeiras denominadas pioneiras ou colonizadoras primarias
pelo facto de serem elas que iniciam o processo de sucessédo; tém pouca
longevidade, por isso 0 nome; e sdo extremamente intolerantes a sombra. As
heliéfitas durdveis sdo normalmente arvores que toleram algum nivel de sombra
mas ndo chegam a ser classificadas como escidfitas.

As esciotfitas sdo tolerantes a sombras, sdo mais longevas e sdo principalmente
espécies de estratégia K. Estas podem ser classificadas em escidfitas parciais e
escidfitas totais, sendo as totais aquelas que suportam intensidades de sombra
densa. Numa sucessao vegetal, estas espécies dominam as fases mais
avancadas da sucessao dada a sua capacidade de germinar e estabelecer na
sombra de outras espécies e na sua propria sombra.

Tabela 4 . Caracteristicas gerais dos grémios ecolégicos das espécies vegetais segundo o0s seus
requerimentos de luz para germinacéo e estabelecimento.

Caracteristica Grupo Ecoldgico
Helidfita Escidfita

Requerimentos de luz para germinacéo e Muita Luz Pouca luz

estabelecimento

Tolerancia a sombra Baixa Alta

Taxa de reproducéo Alta Baixa

Capacidade de colonizar novas areas Alta Baixa

4

A tolerancia refere-se a sombra, isto é, quando se diz que é intolerante é porque nao tolera o

sombreamento enquanto que as tolerantes podem tolerar a sombra.

5

O facto de serem tolerantes a sombra nao significa que a requerem, simplesmente toleram-na. Por este

motivo a preferéncia aqui de usar o termo esciodfita em vez de "umbroéffila" a qual da uma ideia de que requere
a sombra.

99




Capacidade competitiva Baixa Alta

Taxa de crescimento Alta Baixa

Frequéncia de floracéo Frequente Intermitente
Longevidade das plantas Curta Elevada
Longevidade das sementes Elevada Curta

Exemplos Plantas anuais em geral Arvores e arbustos

4.3. Teoria das sucessoes
(a) Teoria de facilitacéo

Esta teoria sustenta que no processo sucesional, as fases iniciais criam condi¢des para
o desenvolvimento das fases posteriores. Sendo assim, distinguem-se diferentes fases
sucessionais durante as quais ha dominancia de um grupo de espécies e auséncia das
de outras fases. Estas criam as condi¢fes para o desenvolvimento de espécies da fase
seguinte. Uma vez estabelecidas as espécies que se lhes facilitou, as facilitadoras
desaparecem (Figura 39a).

a) teoria da facilitagao
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Figura 39. Representagéo esquematica do (a) processo de facilitagdo na sucessao vegetal e (b) da teoria
de composicgéo floristica inicial (Finegan, 1991).
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(b) Teoria da composicéao floristica inicial

Esta teoria sustenta que ja no inicio da sucesséao todas as espécies tém igual
probabilidade de se estabelecer. Portanto, ndo precisam que se Ihes facilite o
estabelecimento. Assim, ja no inicio da sucesséao todas as espécies podem estar
presentes (Figura 39b). As diferencas nas fases sucessionais estabelecem-se gracas as
diferencas das estratégias ecoldgicas de desenvolvimento. Assim, a primeira fase sera
dominada pelas helidfitas efémeras de rapido crescimento enquanto que as helidfitas
duraveis e as escidfitas de crescimento lento ainda procuram estabelecer-se. Na
segunda fase, as helidfitas efémeras, pela sua incapacidade de se estabelecerem na
sua sombra e na sombra das outras espécies vao desaparecer deixando a dominancia
para as heli6fitas duraveis que podem estabelecer-se na sombra das heliéfitas
efémeras e na sua propria sombra mas ja ndo podem se estabelecer na sombra das
escitfitas. Na terceira fase, as helidfitas durdveis vao desaparecer pelo facto de serem
menos longevas que as escidbfitas, e depois da sua morte as escioéfitas ja terdo as suas
copas suficientemente desenvolvidas para ndo permitirem a regeneracéo das heli6fitas
duraveis.

Na realidade um ponto de vista integrado pode ser melhor que a op¢ao de uma destas
duas teorias que representam condicfes extremas. A importancia de cada uma das
teorias varia de um lugar para o outro pois ha certos casos em que a facilitacédo é
necessaria, especialmente na sucessao primaria onde o solo ainda nao esta
desenvolvido sdo necessérias aquelas espécies que vao promover a formagédo de um
substracto edéfico suficiente para o estabelecimento de outras espécies. Por outro
lado, na sucessédo secundaria onde o substracto edéfico esta presente e os propagulos
também estdo presentes € mais provavel que a teoria da composicao floristica inicial
seja mais importante.

NOTA: Mesmo numa fase sucessional climax podemos encontrar espécies heli6fitas gragas ao
processo de sucessdo microciclica que é alias, o motor de desenvolvimento e estabilidade da
comunidade.

Fases de uma sucessao secundaria na regiao tropical humida

12 Fase: colonizac&o por herbaceas pioneiras e arbustos: inicia logo nos
primeiros meses depois da perturbacdo até aos 2-3 anos.

22 Fase: Espécies arboreas helidfitas efémeras estabelecem-se e formam
uma comunidade pouco complexa e com poucas espécies. E durante

esta fase que se estabelecem as heliéfitas duraveis e desaparecem as
espécies da primeira fase. Esta fase dura de 10 a 20 anos.
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32 Fase: As helidfitas duraveis atingem seus maximos de crescimento no
inicio desta fase (25-30 anos). Nesta fase as helidfitas efémeras
desaparecem (e s6 aparecem com 0 processo de regeneracao ciclica em
clareiras naturais); aumenta a riqueza floristica e as esciofitas dominam o
sitio. Esta fase pode ir dos 30 a 100 anos.

Aplicacdo das sucessdes no processo de producao vegetal

Vistos 0s processos de sucessao, cabe salientar aqui antes de entrar a ver as
aplicacdes na producéo vegetal e florestal alguns aspectos importantes:

a maior parte das formacdes vegetais naturais e seminaturais ndo sao
comunidades climax, estdo numa fase sucessional.

guase todas aquelas areas acessiveis ao homem, e que séo sitios produtivos
(n&o de proteccao) estado ou pelo menos experimentam o processo de sucessao
secundaria.

as sucessodes primarias sdo muito poucas em termos de dominancia e séo raros
casos que se tem grandes extensdes de "terra nova" sobre a qual desenvolve
uma sucessao primaria.

Havendo constatado estes factos pode-se concluir que uma analise particularizada das
sucessdes secundarias seria o ideal. Neste caso, essa andlise vai ser feita em termos
de exemplos demonstrativos de como pode ser utilizada a forca das sucessdes
secundarias para o beneficio da agricultura e silvicultura.

(i) Fixac&o de nutrientes é uma das principais virtudes da sucesséo vegetal. O
processo em si de mudanca das comunidades vegetais ao longo do tempo pode nao
representar uma importancia imediata e facilmente verificada para a agricultura. Mais
do que isso, a mudanca das comunidades vegetais leva consigo o processo de fixacao
de nutrientes. Foi feita uma referéncia no capitulo 2 que nas regides tropicais o melhor
depdsito de nutrientes é em forma de biomassa. Entdo, o estabelecimento da
vegetacao depois do abandono de uma machamba pouco produtiva leva consigo a
reducdo do nivel de perdas de nutrientes, pois 0s poucos nutrientes disponiveis vao ser
fixados em forma de biomassa. No decurso do processo de sucessao, verifica-se um
aumento da biomassa da comunidade vegetal em geral e consequentemente o nivel de
nutrientes convertidos em biomassa. Este processo vai se desenrolar até que o nivel
de nutrientes (e de produtividade) esteja restabelecido. A Figura 40 representa
resultados de uma experiéncia que foi feita na floresta de Hubard Brook nos Estados
Unidos onde uma area com uma floresta de mais de 60 anos foi desmatada e mantida
sem cobertura vegetal durante trés anos seguidos. Ao quarto ano, a area foi
abandonada permitindo-se o estabelecimento de uma sucesséo vegetal. Alguns dos
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factos que se podem observar aqui sdo a grande perda de nutrientes do solo durante
0S anos em que o solo foi mantido sem cobertura vegetal e a reducédo dessa perda nos
anos em que se permitiu o estabelecimento da vegetacéo. A reducédo das perdas de
nutrientes deveu-se em grande medida a fixacao destes na biomassa vegetal que
aumentou com o desenvolvimento da sucesséao vegetal.
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Figura 40. Efeitos do desmanatamento, cultivo e abandono em algumas caracteristicas do ecosistema.
Uma area florestal foi desbravada em 1965 e mantida cultivada sem vegetagcdo durante 3 anos e em
seguida permitiu-se o desenvolvimento da vegetacao natural a partir de 1969 (ver Spurr e Barnes)

Este mecanismo € aquele que se da nos sistemas de agricultura itinerante (shifting
cultivation) onde o processo comeca com a derruba de florestas para agricultura;
depois de alguns anos de cultivo as terras ficam empobrecidas e ja ndo podem
suportar o sistema de agricultura sem insumos; assim, a terra € abandonada e deixada
em pousio; depois do abandono a vegetacéo natural ocupa o sitio - € o processo de
sucessao secundaria; alguns anos mais tarde retorna-se a mesma parcela e derruba a
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vegetacdo natural e volta a cultivar (Figura 41). A ideia central do pousio é a fixa¢do de
nutrientes e a sua reposi¢cao no ecossistema a fim de proporcionar condicfes para o
desenvolvimento da cultura de interesse. Quanto mior for o periodo de repouso melhor
sera o reestabelecimento de nutrientes, garantindo assim a estabilidade do sistema.
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Figura 41. Ciclo de agricultura itinerante e processo de empobrecimento de terra. Quando a
produtividade desce abaixo do nivel minimo aceitavel a terra € abandonada, permitindo-se o
estabelecimento de uma sucessao secundaria que vai fixar os nutrientes.

Durante aquele periodo de estabelecimento da vegetacdo o que se verifica € a fixacao
de nutrientes que garantem o processo produtivo quando se retorna para o cultivo.

Deve-se notar aqui dois aspectos importantes:

A recuparacgédo dos nutrientes mesmo que a sucessao opere durante muitos
anos nao alcanca os niveis originais de quando era uma floresta nao tocada.

Quando a agricultura sem insumos € praticada até ultrapassar os niveis
admissiveis de autoreconstituicdo vai ser dificil estabelecer a sucesséo
secundaria, e consequentemente sera mais dificil o processo de fixacéo de
nutrientes.

Com estas constatacdes pode-se concluir que apesar da sucesséo secundaria ter a
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sua forca recuperativa de terras empobrecidas tem as suas limitantes, por iSso, uma
machamba sucessivamente cultivada com este processo em largos periodos (com
pouco repouso) pode estar degradada até niveis irrecuperaveis. Por outro lado, a
situacao da escassés de terra leva a que se encurtem cada vez mais os periodos de
pousio e se prolonguem os periodos de cultivo, levando a degradacao irreversivel do
solo.

(i) ©O maneio de florestas naturais tropicais baseia-se no processo de sucessao
secundéaria. As florestas primarias (aquelas florestas estaveis e pouco perturbadas) sao
muito poucas e normalmente encontram-se confinadas em sitios pouco acessiveis ou
aos parques de reserva; as areas definidas como de producéo florestal ja alguma vez
foram perturbadas, ou para extrac¢cdo de madeira ou até mesmo derrubadas para
outros fins (p.e. agricultura). Estas areas de floresta numa fase sucessional séo
denominadas florestas secundarias, pelo facto de resultarem do processo de sucessao
secundaria.

Uma vez conhecidos os requerimentos ecoldgicos das espécies bem como as
caracteristicas das fases sucessionais, a silvicultura simula as perturbagcées que
normalmente ocorrem na natureza de modo a favorecer um determinado grupo de
espécies importantes e desejaveis do ponto de vista comercial. Dentre as espécies
arboreas desejaveis com caracteristicas de madeira requerida pelo mercado (madeira
moderadamente dura e de facil trabalhabilidade) destaca-se o grémio das heliofitas
duréaveis e talvez as escidfitas parciais. Estas espécies sdo caracterizadas pelo facto de
requerer luz moderada para o seu desenvolvimento e tolerarem algum nivel de
sombreamento. Assim, os tratamentos silviculturais tendentes ao maneio de florestas
naturais usam como principio a estimulacao da regeneracao natural e do crescimento
das espécies desejaveis. Estas actividades normalmente desenvolvem-se mediante a
eliminacao de arvores "indesejaveis" de modo a criar clareiras na floresta (aumento de
luz e reducdo da competicao) - requisitos das heliéfitas duraveis. Mas deve-se tomar
em conta que as clareiras abertas ndo devem ser grandes pois sendo a area vai ser
invadida por helidfitas efémeras, as quais tém madeira muito leve sem valor comercial.

Por outro lado, ja no exemplo anteriormente citado com agricultura itinerante, no
processo de vida das comunidades rurais o pousio, além de ter como objectivo final a
recuperacao da produtividade da terra, aquelas areas tomadas pela sucesséo
secundaria sao uma fonte de produtos florestais como p.e. lenha, plantas medicinais,
material de construcao, etc. Entdo, no fim, a sucessdo secundaria torna-se uma
importante ferramenta para a sobrevivéncia das comunidades rurais.
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3.3. Maneio dos factores ambientais para fins agricolas

107



BIBLIOGRAFIA

BARBOUR, M.G.; BURK, J.H. & PITTS, W.D. (1987). Terrestrial plant
ecology. Benjamin/Cummings Publishing Company. California.
634p.

BEGON, M., HARPER, J.L. & TOWNSEND, C.R. 1986. Ecology:
Individuals, populations and communities. Blackwell
Scientific Publications, Oxford. R.U. 876p.

CAUSTON, D.R. (1988). An introduction to vegetation analysis.
Unwin Hyman, Ltd. Wellington. 342p.

COLLINSON, A.S. (1988). Introduction to world vegetation. Unwin
Hyman, Ltd.Wellington. 325p.

FAO. (1984). Agroclimatological Data (Vol.2: Countries South of
the Equator). Roma. S/p.

JEFFREY, C. (1982). An introduction to plant taxonomy. Cambridge
University Press. Cambridge. 154p.

LAMPRECHT, H. (1990). Silvicultura nos trépicos. GTZ. Eschborn. 343p.

LEMON, P.C. (1962). Field and laboratory guide for ecology. Burgess Publishing
Company. Albany. 180p.

LONGNAM, K.A. & JENIK, J. (1974). Tropical forest and its environment. Lowe &
Brydone printers limited. Thelford. 196p.

MALLEUX, J. (1980). Evaluacion de los recursos forestales de la Republica Popular de
Mozambique. FAO. Roma. 90p.

MARZOCCA, A. (1985). Nociones basicas de taxonomia vegetal. Editora IICA. San
Jose. 236p.

MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA. (1979). Atlas Geografico (vol 1). Maputo.
49p.

ODUM, E.P. (1985). Ecologia. Interamericana. Brasil. 434p.
REMMERT, H. (1980). Ecolgia. Springer. Sao Paulo. 335p.

SITOE, A.A. (1993). Crecimiento diametrico de especies arboreas en
un bosque tropical seco en la costa pacifica de Nicaragua.

108



Relatorio de trabalho do Projecto RENARM/PBN CATIE. Turrialba,
Costa Rica. 28p.

SPURR, S.H. & BARNES, B.V. (1980). Forest ecology. John Wiley and Sons. USA.
687p.

VON CARLWITZ, P.G.; WOLF, G.V. & KEMPERMAN, R.E.M. (1991).
Mutlipurpose trees and shrub database. An information and

decision- support system. User's manual, version 1.0. ICRAF:
Nairobi, Kenya.

WHITMORE, T.C. (1991). An introduction to tropical rain forest.
Clarendon Press. Oxford. 226p.

WILD, H. & FERNANDES, A. (1968). Flora Zambeziaca. Rhodesia. 68p.

109



