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Ao fim da aula você deverá ter 

compreendido

• Relação entre Biodiversidade e 

Funcionamento de Ecossistemas

• Como competição por recursos pode afetar 

propriedades do ecossistema

• Quais as consequências de extinções para a 

produtividade primária

• Relação entre perda de espécies e 

provisionamento de serviços ecossistêmicos



https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rstb.2009.0155



https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rstb.2009.0155
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https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rstb.2009.0155



https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rstb.2009.0155



Biodiversidade e Funcionamento 

Ecossistêmico (B-FE)

• “Está bem testado experimentalmente que se uma área 

de solo for semeada com apenas uma espécie de 

grama  e uma área similar for semeada com vários 

gêneros de grama, um maior número de plantas e maior 

biomassa será obtida.”

• C. Darwin 1985 - The Origin of Species by Means of Natural 

Selection, chap. 4, p. 185



Estamos no meio de uma 6ª extinção em 

massa?



Barnosky et al. 2001
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Barnosky et al. 2001



Ceballos et al. 2015



Qual o efeito da perda de espécies sobre o 
funcionamento e provisionamento de serviços 

ecossistêmicos?



Biodiversidade e Funcionamento 

Ecossistêmico (BEF)

(Loreau & Hector 2001
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Biodiversidade e Funcionamento Ecossistêmico 
(BEF)



Ah, os anos 90...



Convenção sobre a 

Diversidade 

Biológica

CBD-ONU

Nesta reunião, cientistas 

chegaram a um consenso de 

que as taxas de extinção de 

espécies eram alarmantes, e 

alertaram sobre os seus 

efeitos para a humanidade



1993 1995



https://science.sciencemag.org/content/269/5222/328

Instalação (14 câmaras) criada 

em 1992 em Silwood Park, UK

Lawton et al. 1993



Experimento que testou em 1994 

o efeito da perda de espécies em múltiplos níveis 

tróficos sobre funções ecosistêmicas

Shadid Naeem



Naeem et al. 1994

Respiração Produtividade

Comunidades com mais níveis tróficos consumiram 

mais CO2 e tiveram maior produtividade



Vista aérea dos plots no Cedar Creek Ecosystem 

Science Reserve, Minnesota, U.S.A. criados em 1996







BIODEPTH
Rede de experimentos em 8 países



http://www.the-jena-experiment.de



3 experimentos mostram 

que a biomassa de plantas 

(proxy para produção primária) 

aumenta com o aumento 

da riqueza de espécies

Cedar 

Creek

BIODETPH

Jena



Relação Riqueza de espécies-Biomassa 

muda com a latitude

Hector et al. 2001



Quais os mecanismos?

Efeito de 

Complementariedade
Efeito de Seleção

Loreau e Hector 2001



Mecanismos da BEF

• Efeito de complementaridade 

– Diferenciação de nichos 

– Facilitação 

Luz

Luz



Gradiente de complementaridade de nicho



Combinações de espécies que 

diferem no uso de recursos 

têm maior eficiência no seu 

aproveitamento de recursos 

disponíveis, reflete em maior 

produtividade

Complementaridade 

de nicho

superprodução transgressora

Produtividade é maior 

em combinações de 

espécies 

complementares do que 

quando essas espécies 

estão seaparadas



Mecanismos da BEF

• Efeito de seleção (amostragem)

– Competição

– Dominância

Produtiva

Espécies que são 

mais produtivas 

são “selecionadas” 

e aumentam 

produtividade



A contribuição relativa da complementaridade de nicho 

e seleção de espécies muda ao longo do tempo

Complementari

dade aumenta 

com o tempo



Quais as relações mais testadas?

Diversidade-estabilidade

Idiossincrática

Redundância



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 



Estabilidade temporal 

na biomassa total aumenta 

com a riqueza total de espécies

Quanto maior a riqueza de 

espécies, maior a 

probabilidade delas 

responderem diferentemente 

à variações ambientais



Diversidade-estabilidade

• Diversidade aumenta estabilidade ou por 

– aumentar a abundância total 

– Diminuir variância nas abundâncias 

– Diminuir a covariância

– Combinação das anteriores

• Efeito de portifólio

• Competição => covariância negativa

• Mutualismo/facilitação => covariância positiva



Comunidades 

mais ricas 

em espécies 

de plantas

são 

mais resistentes 

à invasão

Diversidade-invasibilidade



• Mesmo processo ocorre em comunidades 

entre-marés





Hipótese da Redundância

Maior probabilidade 

em grupos funcionais 

Walker 1992

Expansão de nicho por algumas espécies

Produtividade



Hipótese Idiossincrática 

• Papel das espécies vai depender do contexto

• Não existe relação clara

Lawton 1994



Hipóteses

Biodiversidade

Idiossincrasia
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Podemos aplicar a teoria na 

prática?



Aplicações

Manejo de solo



Aplicações

Estoque de carbono e nitrogênio



Aplicações

Restauração ecológica



Tudo é positivo?

Dependência de contexto



Quais as implicações deste tipo de 

relação?



Implicações 

Perda de 

Biodiversidade

Ameaças à 

diversidade biológica



Quais os efeitos da perda de diversidade?

Perda de 

Biodiversidade

Ameaças à 

diversidade biológica

Funcionamento 

ecossistêmico

(Cardinale et al 

2012)

Serviços 

ecossistêmicos



Cardinale et al. 2012



http://www.metrovancouver.org/planning/development/ecologicalhealth/Pages/default.aspx
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Ecossistemas e seus serviços

Sequestro 

de C

Prevenção 

de enxentes Produção de 

pescado

Filtragem de 

água

Beleza 

cênica

Desenvolvimento 

cognitivo

Polinização 

Inimigos 

naturais  de 

pragas



Serviços de 

ecossistema

Serviços de Suporte

Processos do ecossistema

Conservação diversidade

Ciclos biogeoquímicos

BEM ESTAR

 HUMANO

(well-being)

Serviços de 

Regulação

Regulação do clima

Qldd e qtdd de água

Controle de doenças

Serviços de 

produção

Comida, água, fibras, 

combustível, bioquímicos

Serviços culturais

Identidade cultural, 

recreação, turismo, 

benefícios espirituais,  

beleza cênica

Decisões e 

escolhas 

humanas



Serviços do Ecossistema 

visão social

• Manutenção da mata
• Polinização 
• Vetores doenças
• Lençol freático
• Pesca 
• Desenvolvimento cognitivo
• Biorremediação
• Qualidade ar e água
• Artesanato

• Derrubada de mata

• Manutenção da mata = mantém serviços do 
ecossistema e potencializa a saúde humana



Serviços do Ecossistema
visão comercial

• Manutenção da mata
• Inimigos naturais
• Evita explosão de pragas
• Conserva água 
• Evita erosão 
• Mantém nutrientes

• Manutenção da mata = mantém serviços do 
ecossistema e potencializa a economia humana

• Benefício de se desmatar = mais área (mais 
produção)

• Benefício de se conservar = mais serviços (mais 
produtividade)



Serviços ambientais
Por que valorar?

• Bens e serviços têm efeitos positivos difusos e os 
custos para mantê-los são pontuais

• Bens e serviços não têm direito de propriedade

• “Tragédia dos (bens) comuns” (Hardin, 1968) 



Implicações

Podemos fazer previsões?



Implicações

Podemos fazer previsões?



Cardinale et al. 2012
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