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O conhecimento da dinamica temporal da vegetacdo revela padrdes, processos e
mecanismos, os quais podem ser usados para fazer predicoes. Os povos cagadores
primitivos conheciam o efeito do fogo sobre a vegetacdo, dessa forma alterando a
disponibilidade de forragem e atraindo animais pastadores. Em nossa cultura a
producdo de florestas e pastagens depende da capacidade em predizer as
consequéncias de acdes de manejo. Este texto aborda diferentes teorias que embasam
o estudo da dinamica vegetacional e da sucessao, as categorias adotadas, o conceito
de distarbio, a importancia da escala de tempo e espaco, mecanismos envolvidos e
metodologia de estudo.

Paradigmas

O estudo cientifico da sucessao inicia-se no final do século XIX. O conceito
de sucessdo vegetal foi desenvolvido e se consolidou principalmente com Clements
(1916). A teoria de Clements dominou a cena da ciéncia da vegetacao na América do
Norte na primeira metade deste século. Clements conceitua sucessio como um
processo altamente ordenado e previsivel, no qual mudangcas na vegetacao
representam a historia de vida de uma comunidade vegetal. Para Clements uma
comunidade vegetal € como um organismo, que nasce, cresce, atinge maturidade e
morre. A partir de diferentes pontos de partida, determinados, por exemplo, pelo tipo
de substrato e distlrbio, as comunidades tenderiam a convergir através de sucessdao
em direcdo a uma vegetacao climax com caracteristicas unicamente definidas pelo
clima regional. O climax seria um estado estivel onde a vegetacdo estaria em
equilibrio com o clima presente.

Gleason (1926) e Tansley (1935) criticam as idéias de Clements. Segundo
Gleason a comunidade vegetal ndo tem o grau de integracao defendido por Clements,
pois as espécies tém um comportamento individualista e dependente do acaso.
Comunidades para Gleason seriam fundamentalmente o resultado fortuito da
sobreposicao da distribuicao de espécies com tolerancias ambientais semelhantes.
Tansley, por sua vez, critica a idéia de monoclimax de Clements, pois fatores locais
como rocha de origem e posi¢do topografica podem determinar o desenvolvimento de
vegetacdo diferente daquela associada com o clima regional.

Segundo Margalef (1968), sucessao representa um incremento de informagao
em um ecossistema, ou seja, sucessao parte de ecossistemas mais simples para mais
complexos, com um maior nimero de niveis troficos e maior diversidade de espécies
e formas-vitais. De forma similar, para Odum (1969) o processo de sucessdao converge

para um sistema com maxima biomassa e diversidade.
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A visao determinista e holistica, associada a Clements, Margalef e Odum &
criticada por Glenn-Lewin et al. (1992). Dificilmente um equilibrio entre vegetacdo e
clima € atingido, pois o tempo necessario para tanto pode ser muito longo, de modo
que alteracOes climaticas modificam continuamente a direcao do processo de sucessdo
e distarbios ocorrem frequentemente, e.g., morte de individuos, queda de arvores
numa floresta.

A partir da década de 70 os estudos de sucessao buscam compreender causas
proximas de mudangas na vegetacdo e assumem um paradigma de nao-equilibrio
frente a condicoes de ambiente. Na visdo contemporanea da dinamica da vegetacdo
nao ha a pressuposicdo absoluta de estabilidade ambiental do sitio nem a defini¢do a
priori de um estagio final da sucessao; ao contrario, da-se énfase a observacdo de
distarbios frequentes, repetidos e da variacio continua da vegetacdo, em varias

escalas de tempo e de espaco (Glenn-Lewin et al. 1992, Orloci 1993).

Algumas categorias no estudo da dindmica temporal da vegetacdo
1. Progressdo e retrogressao

Essa categorizac@o implica em atribuir uma dire¢do ao processo de mudanca
da vegetacdo; um ponto inicial e final que pode ser dificil de serem discernidos. O
termo "sucessdo" ou "desenvolvimento da comunidade" usualmente designa sucessao
progressiva. Progressdo € uma série de estagios ou um continuo a partir de uma
comunidade inicial pioneira at¢é uma comunidade bem desenvolvida, talvez estavel.
Retrogressdo ¢ o inverso de progressao; a direcdo ¢ no sentido de estdgios mais

simples, iniciais, com poucas espécies e baixa produtividade.

2. Sucessdo primdria e secunddria

Sucessdo primaria é o desenvolvimento da vegetacdo em substrato recém
formado ou exposto, ao invés de solo ja desenvolvido. O sitio ndo contém legado
biologico de vegetacao prévia (banco de sementes, matéria organica). Propagulos
colonizadores devem vir de fora do sitio. Exemplos de sucessao primaria ocorrem em
deltas, costas oceanicas elevadas, depdsitos vulcanicos, dunas, afloramentos rochosos,
recifes, rejeitos de minérios.

Sucessdo xérica e hidrica sdo tipos particulares de sucessao primaria. Sucessao
xérica inicia em sitio seco tingindo um estagio final usualmente com floresta,
enquanto sucessdo hidrica inicia em ambientes aquaticos (lago) e devido a
sedimentacdo passa sucessivamente pelos estagios de banhado, floresta paludosa e
floresta sobre solo imido.

Sucessdo secundaria € a substituicio de vegetacdo que ocorre apds um
distarbio qualquer afetando a vegetacdo preexistente. Ha solo ja desenvolvido e

legado bioldgico da vegetacdo prévia. Orloci (1993) prefere o termo "regeneracdo” ao



invés de "sucessdo secundaria", para destacar que a vegetacdo ndo necessariamente
volta ao estagio original antes do distarbio, o estdgio supostamente equivalente ao do
estagio final da sucessao primaria no mesmo sitio. Exemplos de regeneracdo ocorrem
em terras de cultivo abandonadas, queimadas, derrubadas, ap0s aplicacao de
fertilizantes, etc. O processo também pode ser iniciado pela remog¢do de algum fator

de distarbio como fogo, pastoreio, enchentes.

3. Sucessdo autogénica e alogénica

Sucessdo autogénica & a alteracio de vegetacdo resultante de interacOes
bioldgicas e de modificacdes bidticas do ambiente; nela atuam mecanismos internos
como competicao, geracao de sombra, modificacdo do solo por plantas, etc. Sucessao
alogénica resulta de alteracdes das condicoes de ambiente, como as alteracdes
climaticas de longo prazo, elevacdo do nivel freatico, etc..

A distincao € artificial, pois sucessdo auto e alogé€nica atuam ambas na
sucessao e a importancia relativa de cada uma se altera com o correr das alteracoes na
vegetacdo e depende do tipo de vegetacdo. Por exemplo, vegetacdo desenvolvida em
depressoes salinas € principalmente alogénica, enquanto florestas sdao principalmente
autogénicas. E inapropriado caracterizar toda uma dada sucessdo como autogénica ou

como alogénica.

4. Rotas ou ciclos

A rota seguida pela sucessdo ou regeneracdo depende das condicOes iniciais e
do acaso. Fatores como deposicao e estabelecimento de propagulos, que ¢ aleatoria e
limitada pela composicdo e capacidade de disseminacdo da vegetacdo vizinha, as
condicdes fisicas do substrato e, em caso de regeneracado, a vegetacao prévia, afetam a
composi¢cdo inicial do sitio e a dinamica temporal da vegetacdo. Ciclos repetem

estagios ja ocorridos na sucessao.

Distiirbio

Distarbios iniciam, interrompem ou redirecionam o processo de sucessdao ou
regeneracdo. Fogo, acdo de herbivoros, queda de arvores, inundagodes, revolvimento
de solo, etc., constituem distlirbios. Glenn-Lewin et al. (1992) considera distirbio em
trés dimensdes: espaco, tempo e magnitude.

A extensdo e localizacdo do distrbio constitui sua dimensdo espacial. A
dinamica de uma mancha de vegetacdo onde ocorreu um distarbio é afetada pelo sua
extensdo. Por exemplo, o efeito do fogo sobre uma mancha de vegetacdo sera mais ou
menos drastico sobre a dinamica pds-distirbio dependendo do tamanho das manchas

queimadas; quanto menor o tamanho das manchas, maior serd a extensdao das bordas



com manchas ndo queimadas e consequentemente mais facil a colonizacdo via
vegetativa dos espacos pelas plantas sobreviventes.

A dimensdo temporal inclui frequiéncia, previsibilidade e época. Por exemplo,
a recorrencia de fogo com maior freqiéncia tende a reduzir a sua extensdo e
magnitude, pois menos material combustivel se acumula. A época de ocorréncia de
distarbios pode afetar as espécies de forma diferenciada.

A magnitude ¢ a severidade do evento, indicada pelos seus efeitos nas plantas.
A intensidade da acdo de herbivoros pode ser avaliada pelo grau de perda de

N

biomassa, e depende da densidade de herbivoros em relaciao a disponibilidade de
forragem. A escala das observacdes ¢ importante, pois o distirbio raramente ¢
homogeneo, sendo que o grau de seletividade de tipos de comunidades, manchas,
plantas ou partes de plantas individuais depende do comportamento do herbivoro. No
caso de animais domésticos pastadores, 0s ovinos sao mais seletivos que 0s bovinos.
O efeito do fogo num dado ponto depende de fatores tais como quantidade de
biomassa combustivel acumulada, vento, temperatura, umidade do ar e da biomassa
combustivel e da resisténcia das plantas ao fogo. Pastoreio e fogo combinados
ilustram a multidimensionalidade de distirbios em sistemas ecologicos; ungulados
tendem a pastar mais em areas recém queimadas; o pastejo reduz a quantidade de
material combustivel, logo reduz a intensidade, a extensdo e a frequéncia de
incéndios; o pastoreio em manchas resulta num mosaico de areas rejeitadas (muito
combustivel acumulado) e pastejadas (pouco combustivel), fazendo com que o fogo

também ocorra em manchas.

Dindmica vegetacional no tempo e no espaco

Deve-se observar sucessdo ou regeneracao como um gradiente de vegetagdo
no tempo (e no espago). A escala temporal pode ser (1) curto prazo ou flutuacoes, (2)
médio prazo (sucessdo, regeneracdo) e (3) longo prazo (milénios). A escala espacial
pode ser um continuo desde pequenas manchas de solo descoberto deixadas por ervas
mortas ou por uma pegada de um animal, até manchas maiores, ou paisagens inteiras.
A vegetacdo deve ser compreendida como um mosaico dinamico de manchas de
diferentes tamanhos, idades, estruturas e composi¢do. Como consequéncia da
possibilidade de observarem-se diferentes combinacdes de escalas de espaco e de
tempo, a vegetacdo que parece ser estavel numa grande extensdo mostra-se
extremamente dinamica em pequenas manchas. Da mesma forma, o que parece ser
estavel quando observado de 10 em 10 anos pode ndo o ser quando observado a cada
ano.

Orloci (1993) destaca a importancia das bordas entre manchas de vegetacao.
Estudar a dinamica de bordas, ou limites, de manchas de vegetacao, ¢ importante

porque é onde possivelmente os processos de substituicdo de espécies sdo mais



intensos. A hipdtese de Orloci € que uma borda vegetacional deve ser esperada onde
existir uma borda de um padrdo ambiental. No processo de regeneracdo as bordas
vegetacionais se alteram, e as coincidéncias entre bordas ambientais e vegetacionais
se tornam mais nitidas na medida em que o processo de regeneracdo se aproxima de
um estado estacionario. Porém, nem sempre uma borda vegetacional indica a
existéncia de uma borda ambiental. Para Orloci, o processo de regeneracao ¢ uma
combinacao hierarquica de processos elementares (composi¢do, interacao, bordas), ou
seja: (1) a planta individual &€ a unidade béasica que atinge o sitio, ali sobrevive e
morre; (2) a dinamica dentro e as interacoes entre populacdes determina um certo
grau de integracao entre individuos, uma comunidade vegetal stricto sensu; (3) onde

um comunidade termina manifesta-se a presenca de uma borda.

Mecanismos da dindmica vegetacional
1. Colonizagdo

Depende da presenca ou imigracio de propagulos (banco de sementes,
dispersao de propagulos, distribuicdo espacial das fontes de propagulos), padrdes
espaciais do ambiente e da vegetacdo existente, e da fisiologia e morfologia dos
propagulos. Alguns outros fatores afetam a colonizagdo, como a presenca de

estruturas verticais que facilitam a dispersao por passaros.

2. Ocupacgdo prévia do espaco
Ocorre quando uma espécie, grupo de espécies ou vegetacao cria um ambiente

que impede o estabelecimento de outras espécies.

3. Competicdo

Estagios sucessionais mais tardios sio compostos por espécies mais capazes
de competir por luz do que espécies que compuseram a comunidade em estagios
iniciais (ver Tilman 1987, Pillar 1994)

4. Atributos vitais

S@o estratégias adaptativas que tornam a espécie capaz de se estabelecer e se
manter na comunidade num dado ponto da dinamica temporal da vegetacao (ver Pillar
1994).

5. Interagées inter-espécies

Facilitacdo: Uma ou mais espécies permitem o estabelecimento, crescimento
ou desenvolvimento de outras espécies. Facilitacao pode ser causada por alteracdes
ambientais favordveis a espécies futuras, tais como as relacionadas ao
desenvolvimento de solo em sucessao priméaria. Facilitacdo € também relacionada a

protecdo em relacao a herbivoros, como observado em vegetaciao dos Campos em que



Briza minor (apetecida pelo gado) ¢ protegida do pastejo por Eryngium horridum

(com espinhos).

Inibicado: E o oposto de facilitacao. Resulta geralmente de alteracdes
ambientais que prejudicam o estabelecimento de futuras espécies. Por exemplo,
Eragrostis plana, uma espécie introduzida da Africa, tem invadido areas de vegetacao
de Campos; quando domina a comunidade impede o estabelecimento de outras

espécies; parece haver evidéncia de efeitos alelopaticos.

6. Influéncia de outros organismos (herbivoria, danos)
Alteram as condi¢des em que plantas interagem numa comunidade. Assim,
por exemplo, a competicdo entre duas plantas podera ser afetada se uma delas for

selecionada por um herbivoro pastador e a outra nao.

Estudo da dindmica vegetacional

Os estudos de dinamica temporal podem ser feitos através de observacoes
diretas no tempo (parcelas permanentes). E sugerido para a descri¢do da vegetacdo o
uso de quadros contiguos para permitir a juncdo de quadros menores em maiores €
interpretar a sucessdo ou regeneracdo vegetal como um processo espaco-temporal em
diferentes escalas (Orloci 1993), e estudar a dinamica de bordas, ou limites, de
manchas de vegetacdo, onde possivelmente os processos de substituicdo de espécies
sao mais intensos. Usualmente, em estudos de dinamica temporal a vegetacdo &
descrita pela sua composi¢do de espécies. Outras taxonomias podem ser usadas
adicionalmente (formas-vitais, CSTs, etc.).

Outras formas de estudar sucessdo e regeneracdo sao as cronossequéncias
(variagdo no espago representa suposta variacdo no tempo), a inferéncia a partir da
estrutura populacional, o uso de registros historicos, e o estudo de depositos de micro

e macro fosseis.
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