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Ao final da aula, nós teremos aprendido: 

1.  a relação entre competição, antagonismos e interações 
positivas 

2. como interações positivas estruturam a diversidade  

3. um padrão invariante em interações ecológicas 
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Os quatro processos fundamentais: 

1. Seleção 
2. Deriva ecológica 
3. Dispersão 
4. Especiação 



Um exemplo de facilitação 







facilitadora Alnus sieboldiana 



Nitrogênio: Machilus thunbergii 



Castanopsis sieboldii 



Alnus sieboldiana 

Facilitação (?/+) 

Machilus thunbergii

Castanopsis sieboldii 



Facilitação (?/+) é: 
 uma interação entre indivíduos de espécies diferentes e que 

aumenta a aptidão de indivíduos de pelo menos uma das espécies



Restingas 



Facilitação entre animais 



Comensalismo (0/+) é: 
 uma interação entre indivíduos de espécies diferentes e que 
aumenta a aptidão de indivíduos de uma das espécies e não 

influencia a aptidão do indivíduo da outra espécie.





Mutualismo é: 
 uma interação que aumenta a aptidão dos indivíduos de espécies 

diferentes que interagem



- +
intimidade de interações



- +
intimidade de interações





Mimetismo mülleriano
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intimidade de interações
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Zooxanthellae
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Lynn Margulis
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Bronstein 1990 Bull. Ecol. Soc. Amer. 71:101-102

Mas e em ecologia? 

(< 1990) 
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Interações positivas podem diminuir a 
diversidade influenciando a competição  

capacidade competitiva



Uma espécie dominante … 



… é beneficiada por um mutualista  



Lolium arundinaceum - Epichloë coenophiala



Interações positivas podem diminuir a coexistência 
mediada por exploração 



Elefantes atacam acácias 



Formigas protegem as acácias 



Aumentando a diversidade 

1. Alterando condições abióticas 



Parkinsonia microphylla



Parkinsonia microphylla

Sombra 



Parkinsonia microphylla

Carnegiea gigantea

Sombra 



Parkinsonia microphylla

Carnegiea gigantea

Sombra 

planta-berçário 



Aumentando a diversidade 

1. Alterando condições abióticas 
2. Competidores como facilitadores? 



Interações competitivas não precisam 
formar uma seqüência linear

capacidade competitiva



Interações competitivas não precisam 
formar uma seqüência linear  



Chenopodium album

Ambrosia artemisiifolia

Experimento par-a-par 

redução > 90%



-

Chenopodium album

Ambrosia artemisiifolia



-

Chenopodium album

Ambrosia artemisiifolia

Outras espécies



Chenopodium album

Ambrosia artemisiifolia

Experimento com  
outras espécies 
redução ~ 17%

Outras espécies



-

Chenopodium album

Ambrosia artemisiifolia

Outras espécies



Chenopodium album

Ambrosia artemisiifolia

Outras espécies

-



Chenopodium album

Ambrosia artemisiifolia

Outras espécies
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Aumentando a diversidade 

1. Alterando condições abióticas 
2. Competidores como facilitadores? 
     O inimigo do meu inimigo é meu amigo



aumento no estresse

competição

Interações positivas
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aumento no estresse

competição

Interações positivas

Hipótese do gradiente de estresse 
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aumento no estresse
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Interações positivas
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facilitação em comunidades alpinas 



95

Poucos recursos limitantes, mas muito rica 



96

Poucos recursos limitantes, mas muito rica 



Aumentando a diversidade 

1. Alterando condições abióticas 
2. Competidores dos meus competidores são facilitadores? 
3. Minimizando o efeito de antagonistas 



Cymbopogon excavatus



Cymbopogon excavatus



Cymbopogon excavatus

Themeda triandra



Mantendo a diversidade: redes mutualistas 
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Guimarães et al. 2006. Proc. Royal Soc.

ECSS - EEB/ University of Michigan

Edson Endrigo



Redes mutualísticas









Aninhamento

Generalistas

Especialistas

Bascompte et al. 2003. PNAS 



Núcleo de 
generalistas

Aninhamento

Bascompte et al. 2003. PNAS 



AssimetriasAninhamento

Bascompte et al. 2003. PNAS 



Sem interação entre 
especialistas

Aninhamento

Bascompte et al. 2003. PNAS 



Aninhamento



Memmott et al. 2004. Proc. Royal Soc. B

Robusta a extinções aleatórias

Jane Memmott



Memmott et al. 2004. Proc. Royal Soc. B

Robusta a extinções aleatórias



Memmott et al. 2004. Proc. Royal Soc. B

Frágil a extinções de espécies generalistas



Memmott et al. 2004. Proc. Royal Soc. B

Frágil a extinções de espécies generalistas
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Lynn Margulis



Os quatro processos fundamentais: 

1. Seleção 
2. Deriva ecológica 
3. Dispersão 
4. Especiação 



~ 90% das plantas



Guimarães et al. 2006. Proc. Royal Soc.

ECSS - EEB/ University of Michigan

Edson Endrigo

~ 95% das plantas - trópicos





Alnus sieboldiana 

Facilitação (?/+) 

Machilus thunbergii

Castanopsis sieboldii 



dispersão



Os quatro processos fundamentais: 

1. Seleção 
2. Deriva ecológica 
3. Dispersão 
4. Especiação 



líquen



Fixadores de nitrogênio



Mycorrhiza

Suzanne Simard





Zooxanthellae







20% - 40% da produção primária líquida
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Interações positivas 



Interações positivas + melhor competidor 



Interações positivas + melhor competidor 

- diversidade



Interações positivas + melhor competidor 

Redes aninhadas

- diversidade+ condições abióticas 
- competição 
- antagonismo



Interações positivas + melhor competidor 

Redes aninhadas

- diversidade+ condições abióticas 
- competição 
- antagonismo

+ diversidade



Interações positivas + melhor competidor 

Redes aninhadas

- diversidade+ condições abióticas 
- competição 
- antagonismo

+ diversidade

o que chamamos de 
 diversidade
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