
Comunidades de ambientes 
lênticos

Aula 7 – Determinantes de relações 
tróficas em ambientes aquáticos

Aula baseada em Mittlebach (2012) e 
Morin (2011)



Ao final da aula você deverá saber

• Principais medidas para descrever estrutura 
de redes

• Como redes podem descrever tanto 
interações antagonísticas quanto mutualísticas

• Como a biodiversidade pode influenciar a 
estabilidade de um ecossistema

• O que são estados estáveis alternativos em 
comunidades e as suas consequências 



Figure 10.2  Rede trófica para o ecossistema marinho de Benguela na costa da África do Sul
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Redes de interação

• Interações tróficas => teias alimentares
• Outros tipos de interações (mutualismo, hospedeiro-parasitóide)

– Redes bipartidas
– Parasitas são ainda pouco incluídos 

• Redes de conectividade 

• Redes de fluxo de energia

• Redes funcionais



Figure 10.3  Three distinct approaches for constructing food webs





Redes de conectividade

• Somente mostram a presença de uma 
interação, mas não sua intensidade



Figure 10.2  Rede trófica para o ecossistema marinho de Benguela na costa da África do Sul
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Invasive plants have different effects on trophic structure of green and brown food webs in terrestrial 
ecosystems: a meta‐analysis

Ecology Letters
Volume 19, Issue 3, pages 328-335, 12 JAN 2016 DOI: 10.1111/ele.12562

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ele.12562/full#ele12562-fig-0001

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ele.2016.19.issue-3/issuetoc
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Figure 10.2  Rede trófica para o ecossistema marinho de Benguela na costa da África do Sul

EFEITOS INDIRETOS



Figure 10.13  Modelos de 7 tipos de efeitos indiretos



Efeitos indiretos em redes ecológicas

• Definição: uma espécie afeta uma outra espécie 
por meio de uma mudança numa terceira espécie

• Podem ser mediados por atributos/fenótipos 
(trait-mediated) ou por densidade (density-
mediated)
– Fenótipo = alteração no comportamento 

• Relativamente comum em redes
• Efeitos diretos e indiretos têm magnitudes 

similares, ao menos em comunidades de 
entremarés

• Podem gerar resultados contraintuitivos



Redes de fluxo de energia

• Mede a quantidade de energia (em termos de 
biomassa) se movendo entre espécies numa 
rede trófica

• Podem ser preditor ruim do impacto que uma 
espécie em particular ou grupo de espécies 
podem ter numa rede trófica



Figure 10.4  Rede de fluxo de energia para os os maiores invertebrados predadores
vivendo em restos de madeira no Ogeechee River, Georgia



Redes funcionais (ou de interação)

• Demonstra a Força de interação entre espécies 
numa comunidade, reconhecendo que nem todas 
as interações e espécies são igualmente 
importantes 

• Experimentos de remoção de espécies e 
analisando as respostas das espécies restantes

• Paine (1992): poucas interações fortes inseridas 
numa maioria com efeitos negligenciáveis 

• No entanto, interações fracas podem ser uma 
poderosa força estabilizadora em redes tróficas



Figure 10.3  Três abordagens diferentes para construir teias tróficas



Figure 10.6  Variação na força de interação numa rede trófica real





Poucas interações fortes são 
consistentes com a 

existência de espécies chave



https://youtu.be/hRGg5it5FMI



...mas quais os padrões gerais que 
emergem de teias tróficas



Atributos são a chave!

• Tamanho do corpo é um ótimo atributo para 
caracterizar força de interação

• Atributos de influenciam interação entre espécies 
escalonam com o tamanho do corpo (e.g., taxa 
metabólica, velocidade de movimento, taxa de 
encontro, tempo de manuseio)

• Modelos que incorporam tamanho da presa, 
conteúdo energético da presa, e tempo de 
manuseio predizem o número de ligações tróficas 
em redes



Figure 10.9  Relações de forrageamento baseadas no tamanho
predizem a estrutura da teia trófica



Atributos são a chave!

• Tamanho do corpo é um ótimo atributo para 
caracterizar força de interação

• Atributos de influenciam interação entre espécies 
escalonam com o tamanho do corpo (e.g., taxa 
metabólica, velocidade de movimento, taxa de 
encontro, tempo de manuseio)

• Modelos que incorporam tamanho da presa, conteúdo 
energético da presa, e tempo de manuseio predizem o 
número de ligações tróficas em redes

• Tamanho de corpo de presas e predadores = força de 
interação?



Figure 10.10  Força de interação per capita aumenta com a razão de 
massa corpórea predador-presa…mas há grande variação



Complexidade vs. 
Estabilidade

O que é estabilidade?



Complexidade vs. 
Estabilidade

O que é estabilidade?

Resiliência Resistência







Conceitos

• Estabilidade: capacidade de uma comunidade 
em manter uma estrutura específica após um 
distúrbio/perturbação

– Resistência: o quanto uma comunidade muda 
quando é afetada por algum distúrbio

– Resiliência: o tempo que uma comunidade leva 
para retornar ao estado original depois de 
perturbada 



Mas que diabos isso tem a ver com 
redes ecológicas?



Relação complexidade-estabilidade



Quanto maior número de rotas de energia passando através da 

comunidade, menos provavelmente as densidades das espécies 

constituintes mudariam em resposta a um aumento ou 

diminuição anormais na densidade de uma dessas espécies 

(MacArthur 1955).

Complexidade (aumento da conectância)



Histórico de idéias

• Elton (1927) => abundância de espécies flutuava mais 
em comunidades simples e estas eram mais suscetíveis 
à invasões. 

• MacArthur (1955) => comunidades mais complexas 
(com mais interações) eram mais estáveis em relação à 
flutuações ambientais e perda de espécies

• Sir R. May (1973) => comunidades mais diversas são 
menos estáveis
– Força de interação era aleatória no modelo!

• McCann (2000) => diferença na força de interação na 
comunidade estabiliza redes (tampona oscilações 
populacionais)



Complexidade vs. 
estabilidade

1) Diversidade geralmente aumenta a estabilidade;



Complexidade vs. 
estabilidade

1) Diversidade geralmente aumenta a estabilidade;

2) Esta relação depende de espécies-chave com 

maior contribuição para os valores de conectância;





Histórico de idéias

• Diversidade pode promover estabilidade se o 
número de interações tróficas fracas aumenta 
com a diversidade

• Modularidade aumenta persistência de teias 
tróficas por tamponar perturbações de 
extinções locais de espécies



1) Assincronia na resposta de espécies à flutuações 
ambientais;

(2) diferenças na velocidade com a qual espécies 
respondem à perturbações;

(3) redução da intensidade de competição.



https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/biodiversity-and-ecosystem-stability-17059965



https://www.nature.com/scitable/knowledge/library/biodiversity-and-ecosystem-stability-17059965

A diminuição em abundância 
de uma espécie em um ”ano 

ruim” é compensada pelo 
aumento de outra



Estados estáveis alternativos
Alternate stable states



Conceito de estados alternativos

• Uma comunidade pode ser resiliente ou resistente à uma 
perturbação e retornar ao seu estado original com o 
tempo...

• ...ou mudar para um outro estado estável alternativo que 
será substancialmente diferente daquele original e 
resistente

• Esses estados alternativos podem representar 
comunidades com composição de espécie totalmente 
diferente daquele original, tanto sob o ponto de vista 
taxonômico (riqueza e abundância) quanto funcional 
(características dessas espécies)

• Precisa de uma grande perturbação, tal como perda de 
uma espécie chave





Consequências para manejo de 
ecossistemas



Consequências para manejo

• Se o ”novo” estado estável não for ”desejável” 
(e.g., lago oligotrófico tornado em um bloom
de algas), pode ser difícil ou impossível 
reverter à situação anterior

• Imprevisibilidade do distúrbio causador



Folke et al. 2004
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Folke et al. 2004
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