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RESUMO

O conceito de perturbacdo postula interrupcdo do estado de equilibrio estabelecido incluindo
qualquer processo que altere direta ou indiretamente as taxas de nascimento e mortes dos
individuos presentes. PerturbacGes e subsequentes mudancas sucessionais tém efeito sobre a
rigueza e abundancia de espécies modificando a biodiversidade local e regional. Como
perturbacdo é um evento ecoldgico que leva a novas oportunidades de espacos vagos em uma
comunidade para ocorréncia de novas espécies, uma das decorréncias dessa perturbacdo sdo as
invasdes biologicas pelas plantas exoticas. Estas invasdes estdo ameacando a conservacdo da
biodiversidade em diferentes biomas nacionais e internacionais por meio do deslocamento de
espécies nativas em seus ambientes naturais e a modificacdo do funcionamento destes
ecossistemas.
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1. Introducéo

1.1. Perturbacéo

Os ecossistemas estdo sujeitos a uma variedade de perturbacdes que variam no espaco,
tempo e magnitude (Glenn-Lewin & der Maarel 1992) e que acontecem em variadas escalas de
frequéncia e intensidade (Connel 1978). Estudiosos, incluindo Charles Lyell em 1832 e Charles
Robert Darwin em 1858, ja comentavam sobre as alteracdes que perturbacGes provocavam na

composicao de comunidades (Wilkinson 2002).
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Existe consideravel debate sobre o conceito de perturbagdo, e sobre o que constitui e ndo
constitui uma perturbacgéo para qualquer ecossistema ou comunidade (Hobbs & Huenneke 1992).
O conceito de perturbacdo varia desde a interpretacdo como a de Begon et al. (1988), que
citaram a interrupcdo da tranquilidade, do repouso, do estado de equilibrio estabelecido, da
interferéncia decorrente de qualquer acdo ou processo, até a de Petraitis et al. (1989) que
expandiram o conceito, incluindo qualquer processo que altera as taxas de nascimento e mortes
dos individuos presentes, seja pela morte direta, por afetar o nivel de recursos, inimigos naturais,
ou competidores que afetam sobrevivéncia e fecundidade.

Caracteristicas individuais dos organismos como, por exemplo, crescimento, arquitetura,
reproducdo e dispersdo (Canham & Marks 1985, Collins et al. 1985) e também interacdes
antagbnicas (Thompson 1985) sdo afetadas pelas perturbacdes. Através do efeito coletivo sobre
os individuos, as populagdes e as comunidades sdo também diretamente afetadas, incluindo
riqueza (Denslow 1985), dominancia e estrutura (Brokaw 1985).

A resposta de qualquer comunidade a perturbacdes é determinada pelos atributos de
historia de vida das espécies presentes (Hobbs & Huenneke 1992). Assim, para Noble & Slatyer
(1980) a fregliéncia, ou seja, o intervalo de tempo entre disturbios sucessivos pode ter efeito
significativo sobre a resposta da comunidade. Isto acontece porque a composicdo de espécies
muda com o tempo, desde iniciado o distarbio, e muitas espécies requerem algum tempo
subsequente para alcancarem maturidade reprodutiva. Se um novo distirbio ocorrer antes delas
atingirem esse estagio, ndo existirdo propagulos disponiveis para recolonizacdo do local. A
resposta de uma determinada comunidade ao disturbio é, entdo, consequiéncia da histéria de vida
daquelas espécies disponiveis para recrutamento ou invasdo (Noble & Slatyer 1980). Segundo
Pickett & White (1985) taxas de crescimento, longevidade, dispersdo e outras caracteristicas das
espécies sdo importantes na determinacao da perturbacdo bem como nas respostas a este.

Embora os distirbios sejam conhecidos por terem efeitos especificos e complexos, a
reducdo abrupta na intensidade de competicdo é assumida por ser geral, e tal liberacdo
competitiva € o elemento primario da hipétese do distdrbio intermediario (IDH) (Connel 1978).
Essa hipdtese prevé que a rigueza de uma comunidade vegetal podera ser maior, com niveis de
disturbios moderados em frequéncia e intensidade. Uma suposicdo fundamental da hipdtese é a
existéncia do trade-off entre a habilidade de uma espécie para tolerar o disturbio e sua habilidade

para competir. Competidores superiores mostram maior susceptibilidade a disturbios. Como
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consequéncia, se o distdrbio ocorre com frequéncia a riqueza diminui, porque as espécies
intolerantes aos distdrbios tornam-se localmente extintas (Connel 1978). Se os disturbios sdo
infrequentes, a riqueza também diminui porque as espécies dominantes ocupam 0S recursos e
eliminam fracos competidores (Connel 1978). Assim, a riqueza mostra ser maior em frequéncia
de disturbios intermediérios quando condicdes favorecem espécies competitivas e aquelas que
toleram distdrbios. Como resultado, o relacionamento entre distarbio e riqueza de espécies tem
importantes implicagdes na estrutura, composicéo floristica e dindmica de comunidades vegetais.
Mudangas na temperatura, umidade e disponibilidade de luz criam novos habitats que sdo
ocupados por espécies com diferentes recursos (Tabarelli & Mantovani 1999). Esses impactos
mudam a composic¢do da comunidade de plantas, a qual se inicia através da sucesséo secundaria
(Hill & Curran 2003). Nesta situagdo ndo somente a composicdo de espécies, mas também a
guilda da comunidade e a dinamica da floresta sdo distintas da floresta primaria (Condit et al.
1995a). Na floresta secundaria, os novos sitios ambientais favorecem o estabelecimento de
grande proporcdo de espécies pioneiras e herbaceas ao invés daquelas de floresta madura
(Tabarelli et al. 2004). Perturbagdes e subseqlientes mudancas sucessionais tém efeito sobre a
riqueza e abundancia de espécies (Laurance et al. 2002), modificando a biodiversidade local e
regional (Liebsch et al. 2008).

O entendimento da perturbacdo é de crucial importancia na ecologia. Visando a
conservacdo da natureza é importante conhecer 0 grau que espécies em um ecossistema

dependem e respondem a distUrbios especificos.

2. Invasoes biologicas

Independente de escala, perturbacdo é um evento ecolégico que leva a varios tipos de
novas oportunidades e espacos vagos em uma comunidade (Lockwood et al. 2007). Uma das
decorréncias da perturbacdo sdo as invasdes biologicas pelas plantas exoticas. Estas invasdes
estdo ameacando a conservacao da biodiversidade através do deslocamento de espécies nativas e
a modificacdo do funcionamento dos ecossistemas (Enserink 1999). A invasdo de habitats por
espécies ndo nativas é um fendmeno global com sérias conseqiiéncias para a ecologia, economia
e para a saude da sociedade.

No presente trabalho espécie invasora sera considerada conforme Richardson et al.

(2000), que € aquela espécie exotica presente em ecossistema natural ou antrépico, que
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desenvolve altas taxas de crescimento, reproducdo e dispersdo. Para Burke & Grime (1996) e
Davis et al. (2000) a invasdo bioldgica é caracterizada quando um organismo ocupa
desordenadamente um espaco fora de sua area natural de dispersdo geogréfica e, frequentemente,
esta relacionada a influéncias antropogénicas, distrbios naturais e disponibilidade de recursos.

Distarbios per se, ou alteracdes no seu regime, podem suprir locais seguros para
estabelecimento de espécies invasoras, eliminando ou diminuindo a cobertura herbacea natural, e
o nivel de competicdo entre as espécies ou disponibilizando recursos especificos necessarios para
as invasoras (D’Antonio 1993, Hobbs & Humphries 1995, Davis et al. 2000). Para Mueller-
Dombois (2000) a invasdo bioldgica é um processo complexo, que inicia-se com a transferéncia
dos seus propagulos, que depois de transferidos, precisam encontrar ambiente adequado para seu
desenvolvimento e posterior reproducdo. Segundo esse autor, para tornarem-se invasores
biologicos e uma populacéo de sucesso, as espécies precisam tambem ser capazes de se dispersar
localmente.

Muitas definicdes de distdrbios incluem como componente a teoria da flutuacdo de
recursos (Davis et al. 2000). Mark Davis e colaboradores sugeriram que, para comunidade de
plantas, esta flutuacdo é peca chave para entender porque e quando algumas espécies de plantas
invadem. Essa teoria é enraizada no conhecimento que os ec6logos possuem da sucessdo vegetal,
e depende da suposicdo que a competicao por recursos disponiveis € fator primario, que limita a
recente chegada de espécies para o estabelecimento das populacdes dentro da comunidade. Se
recursos tais como luz, nutrientes, agua e espaco estdo disponiveis, novos individuos podem se
estabelecer. Se estes recursos nao estdo disponiveis, os recém chegados ndo poderdo se
estabelecer.

Um aumento na disponibilidade de recursos pode acontecer via dois caminhos (Davis et
al. 2000). Primeiro, eles podem ser uma afluéncia de recursos externos além da capacidade da
comunidade para explora-los. Isto pode acontecer por diversas razdes, como anos extremamente
chuvosos, ou a perda de um ou mais individuos de uma espécie dominante, por tempestades ou
herbivoria. Isto pode acontecer também porque a espécie humana tem adicionado certos recursos
no sistema em taxas relativamente altas. Exemplos incluem lixiviacdo de nutrientes minerais da
agricultura para os rios ou lengol freatico, excesso de lixo, ou mesmo a matéria organica deixada
pelo desmatamento das florestas. O segundo caminho vem da disponibilidade de recursos atraves

da reducgdo do seu uso pelos membros residentes da comunidade ja existente. Qualquer redugéo
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na salde ou no nimero de individuos dentro da comunidade podera resultar em aumento na
disponibilidade de recursos. Doencas, herbivoria, ou a remocdo fisica de plantas via agdo
humana podera reduzir a retirada de recursos pelos residentes. Obviamente, qualquer uma dessas
acOes pode resultar em um pulso positivo de recursos. Esses modos de cria¢do de disponibilidade
de recursos ndo sdo mutuamente excludentes. De fato, distdrbios podem afetar simultaneamente
ambas as situacdes, pela diminuicdo de residentes de uma comunidade e pelo aumento na
disponibilidade de recursos para entrada de organismos, ou mesmo nutrientes ou luminosidade
na comunidade.

A hipétese da flutuacdo de recursos sustenta um mecanismo onde o distdrbio pode
facilitar o estabelecimento de plantas ndo-nativas. Essa hipotese ndo assume que a
susceptibilidade da comunidade a invasdo seja uma propriedade estatica; a invasibilidade muda
com o tempo e as circunstancias (Davis et al. 2000). Ela sugere que qualquer comunidade pode
ser invadida ou repelir invasoras, dependendo da taxa bruta de suprimento de recursos versus
retirada de recursos pelas espécies residentes. Esta taxa podera mudar dentro e entre anos,
sustentando ainda outra previsdo; aquela de que sempre existem espécies prontas para invadir
qualquer comunidade em dificuldades (Davis et al. 2000).

O importante papel representado pelo distdrbio, facilitando a invasdo, tem sido
reconhecido ha bastante tempo e existem dados que suportam essa visdo. No entanto, alguns
trabalhos mostram o oposto (Strang 1974). Para D’ Antonio (1993), o disturbio facilita a invaséo
por eliminar ou reduzir a cobertura ou vigor dos competidores ou pelo aumento do nivel de
recursos. Na maioria das vezes, 0 sucesso da invasora tem sido atribuido a sua melhor habilidade
competitiva (D’ Antonio & Mahall 1991).

Como visto anteriormente, 0 aumento da invasibilidade seguida de distdrbio pode ser
explicada pela teoria da flutuacdo da disponibilidade de recursos (Davis et al. 2000). Se o
distdrbio introduz recursos adicionais na comunidade, como por exemplo, nutrientes de uma
inundacao, ou se existe um declinio na retirada de recursos pela vegetacdo residente devido a
mortalidade ou debilidade de espécies residentes, a disponibilidade de recursos podera aumentar
e, assim, de acordo com a teoria, a invasibilidade pode aumentar (Davis et al. 2000).

Um bom exemplo para a conclusdo mais comum de que o distdrbio facilita a invasdo é o
estudo de Hobbs & Mooney (1991), onde gramineas exoticas invadem areas de campos sobre

solos serpentinos na Califérnia, em conseqiiéncia de anos mais chuvosos. Outro exemplo da
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invasibilidade foi registrado por Bimova et al. (2004) com Reynoutria sp., uma espécie invasora
de habitats, frequentemente inundados localizados na Republica Tcheca. Essas inundacfes criam
sitios seguros para o estabelecimento desta espécie, atraves da destruicdo da vegetacao residente
e facilitacdo do espalhamento do seu rizoma.

Os nutrientes fésforo e nitrogénio sdo recursos limitantes para a vegetacdo e Varios
estudos tém mostrado que o nivel desses nutrientes no solo pode representar um papel importante
na determinacdo da invasibilidade em comunidades (Huenneke et al. 1990). A adicdo de
nitrogénio em campos sobre solos serpentinos na Califérnia aumentou o sucesso de invaséo de
varias espécies de gramineas alienigenas (Huenneke et al. 1990) e Harrison (1999) ressaltou que
a baixa invasibilidade nesses mesmos campos € devida ao baixo nivel de nutrientes no solo.

Resultados similares foram encontrados por Hobbs & Atkins (1988), que observaram que
o distarbio combinado com eutrofizagdo aumentava a invasibilidade na comunidade pela reducéo
na retirada de recursos pela vegetacdo residente e um aumento no suprimento de recurso bruto.
Como preVé a teoria da flutuacdo de recursos, a combinacdo que mostrou mais resultado ocorreu
qguando aconteceu grande aumento na disponibilidade de recursos e, portanto, aumento da
invasibilidade na comunidade.

Disturbios facilitando a invasdo também foram encontrados por Bellingham et al. (2005),
apos um severo furacdo em 1988 nas Blue Mountains, na Jamaica. Apos furacdo, a invasdo da
espécie Pittosporum undulatum foi acelerada. P. undulatum é uma arvore nativa de florestas do
sudeste da Australia e considerada invasora na Jamaica e outros locais.

Neste mesmo contexto, Oliveira (2010) demonstrou em Matas de Galeria no Cerrado que
ocorridos aproximadamente 37 anos do corte raso e 20 anos apos o ultimo incéndio registrado na
Mata de Galeria do Capetinga, o ambiente com invasoras apresentou riqueza, diversidade e
densidade nas categorias mudas e arvoretas menores do que aqueles encontrados no ambiente
sem invasora. Estes resultados indicam que o adensamento de Pteridium aquilinum var.
arachnoideum, intensamente presente no ambiente com invasoras, retardou o processo natural de
sucessdo, interferindo negativamente na germinacdo e/ou estabelecimento de espécies arboreas
nativas

Domenech & Montserrat (2006) observaram que o recrutamento de Cortaderia selloana,
graminea nativa da América do Sul e invasora de areas temperadas e mediterraneas no mundo, é

positivamente afetado por distdrbios no solo, independentemente do estagio sucessional. Este
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estudo revelou que estagios sucessionais iniciais ndo foram mais invadidos por C. selloana do
que estagios sucessionais posteriores, ja que ndo foram encontradas diferencas significativas na
porcentagem de sobrevivéncia da espécie ao longo do gradiente sucessional.

Em termos de familia, Poaceae € um grupo que inclui espécies exoticas que competem
efetivamente com arvores nativas. Varias espécies desta familia toleram fogo (D’Antonio &
Vitousek 1992) que facilitam diretamente a disponibilidade de recursos para o seu rapido
crescimento, reduzem a incidéncia de luz na superficie do solo e assim afetam a germinacédo e
crescimento de outras espécies (Thompson & Harper 1988). Confirmacbes desse tipo foram
verificados no estudo conduzido na Floresta Central “Hardwood”, no Tennessee (USA), por
Marshall & Buckley (2008). Ali foi verificado que o aumento no distdrbio no solo e na camada
de liteira, implicou no aumento da taxa de estabelecimento da populagdo de Microstegium
vimineu, uma espécie invasora de graminea nativa do Japdo.

Guilherme et al. (1998) observaram, em Mata Semidecidua no Triangulo Mineiro, 0
aumento consideravel na densidade da graminea nativa Olyra sp. no estrato inferior, em resposta
a supressdo da regeneracdo natural de espécies arboreas nativas. Adicionalmente, no Distrito
Federal, foi observado que o espaco fisico ocupado por Olyra taquara parece restringir a
regeneracdo natural na Mata de Galeria do Taquara (Silva Junior 1995) e Monjolo (Guilherme
2000). Oliveira-Filho et al. (1994) e Guilherme (1999) indicaram em Minas Gerais a restri¢cdo na
regeneracdo de espécies arboreas nativas, em Matas Semideciduas de altitude, na presenca de
populacdes de bambus do género Merostachys.

No caso do Cerrado Ralo, os resultados obtidos por Martins et al. (2011) mostraram que
em decorréncia do processo de estabelecimento e colonizacdo da graminea invasora Melinis
minutiflora (capim-gordura), a biomassa do estrato rasteiro sofreu uma mudanca na sua
composicdo (62% capim-gordura e 38% vegetacdo nativa). Contudo, 0 nimero de espécies
nativas nesse ambiente ainda foi expressivo, o que revela que a vegetacdo nativa ainda é capaz
de conviver com o capim-gordura nos niveis de infestacdo alcancados por essa graminea.

Outros estudos tém mostrado que a remocao de gramineas exdticas pode aumentar o
estabelecimento, sobrevivéncia e crescimento de plantulas de espécies arboreas nativas
(Morosini & Klink 1997, Holl 1998, Holl et al. 2000, Zimmerman et al. 2000, Griscom et al.
2005, Hooper et al. 2005, Denslow et al. 2006, Melo 2007, Hoffmann & Haridasan 2008). No

entanto, essas respostas ndo sao exclusivas para espéecies exoticas invasoras, ja que a remogéo de

Revista CEPPG - CESUC - Centro de Ensino Superior de Catal&o, Ano X1V, N° 25 - 2° Semestre/2011




Artigo publicado na Revista CEPPG — N° 25 — 2/2011 — ISSN 1517-8471 — P4ginas 166 a 183

gramineas nativas também apresentou efeito similar (De Steven 1991, Van Auken & Bush 1997,
Davis et al. 1999, Williams et al. 2005, Sharam et al. 2006).

Para entender melhor como a perturbacdo age no estabelecimento de espécies néo-
nativas, Lockwood et al. (2007) apontam que a é necessario o conhecimento de dois principios
ndo mutuamente exclusivos: (a) o disturbio cria oportunidades parecidas para espécies nativas e
ndo-nativas, e (b) para o distdrbio aumentar a incidéncia de espécies ndo-nativas, precisa existir
propagulos dessas espécies.

O primeiro principio que aponta que espécies nativas e ndo-nativas freqlientemente
respondem positivamente ao fluxo de recursos associado com disturbio foi expandido por
Daehler (2003). Para analisar essa suposi¢édo, ele cotejou vinte e nove estudos independentes
onde comparou medidas de performance geral em aspectos como: taxas de crescimento,
habilidade competitiva e fecundidade e ndo encontrou evidéncias estatisticas que plantas ndo-
nativas possuiam melhor performance que espécies nativas. Em contraposi¢do, quando a
performance foi avaliada em amplitudes diversas de condi¢des de crescimento, 94% dos estudos
mostraram gue as nativas tendiam superar as exéticas em condi¢cdes especificas de crescimento.
Ja as espécies exdticas tém, em media, maior plasticidade fenotipica do que espécies nativas,
indicando que elas podem responder a maior variedade de condi¢cbes ambientais do que as
nativas. Assim, Daehler (2003) sugere que isto pode ser a mais importante peca do quebra-
cabeca em termos do efeito positivo do disturbio (natural ou antropogénico) sobre o sucesso de
estabelecimento e propagacdo de plantas invasoras.

O segundo principio foi elaborado e discutido a partir de alguns artigos como os de
Higgins & Richardson 1998, Daehler 2003 e Lake & Leishman 2004. Assim, ocupacdes com
sucesso ndo requerem somente uma fonte aleatoria de propagulos, mas uma fonte certa e
apropriada de propagulos de espécies com caracteristicas provaveis de sucesso. Freqiientemente
ecologistas tendem a juntar espécies exdticas dentro de grupo monolitico quando cada espécie
possui claramente habilidades tipicas e sua prépria historia evolucionaria (Lockwood 2007).
Portanto, a resposta entre nativas e exoticas para distirbios observados é muito mais dependente
do “encaixe” entre as caracteristicas do disturbio e da disponibilidade da espécie em levar
vantagem do distdrbio (Horvitz et al. 1998).

Exemplo para este caso estd em um exercicio de modelagem para explicar

mecanicamente a invasdo de arvores do género Pinus (Pinus radiata e Pinus strobus) no
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hemisfério sul. O modelo simulou fatores que tem sido invocado como os maiores determinantes
do sucesso de uma invasdo: caracteristicas da plantas, caracteristicas ambientais e nivel de
disturbios. Neste caso, Higgins & Richardson (1998) testaram a influéncia de dois tipos de
regimes de distarbios: fogo (na pastagem e paisagem de arbustos) e queda de &rvores para
formac&o de clareiras (na floresta), sobre 0 comportamento de uma arvore nao-nativa disponivel
para colonizar locais com disturbios, e o contexto ambiental de habitats de pastagem e floresta
(mudancas antropogénicas para o regime de disturbio natural). Eles encontraram que
aumentando o distarbio, este realcava o sucesso dos individuos de pinus ndo-nativo. No entanto,
como previsto, o comportamento dessa espécie e o contexto ambiental foram fatores que
interagiram fortemente. A importancia da interacdo, no entanto, significa que as predi¢des sobre
invasdo devem ser contexto especifico (Higgins & Richardson 1998). Para os autores outros
tipos de disturbios podem aumentar a performance de pinus ndo-nativo, dependendo novamente
do contexto e das caracteristicas das espécies.

Outro fator de influéncia na invaséo € a susceptibilidade de um determinado ecossistema
a invasibilidade. A invasibilidade depende de varios fatores bioticos tais como: habilidade
competitiva das espécies nativas, presenca de herbivoros, patdgenos e mutualismo na
comunidade, fatores ambientais como clima da regido e regime de distarbios (Tilman 1999;
Davis et al. 2000). J& que os ecossistemas sao dinamicos, a invasibilidade também podera mudar
dentro do ecossistema através do tempo, como tem sido sugerido pela analise de cronoseqiiéncia
de modelos de invaséo apos distarbios (Witkowski & Wilson 2001).

A invasibilidade também depende do tipo de vegetacdo, por exemplo, comunidades
herbaceas tém condicdes micro-ambientais particulares que podem ou nao favorecer o
estabelecimento de espécies exoticas (Huenneke et al. 1990). Para Hobbs & Huenneke (1992) a
invasibilidade declina durante o curso da sucessdo. Além disso, muitas espécies exdticas sao por
natureza r-estrategistas. Por isso, comunidades pioneiras demonstraram maior ndmero e
proporcao de espécies invasoras do que estagios sucessionais mais avancados (Roser &
Montserrat 2006).

Para Rejmanek (1989) modelos tedricos suportam essa idéia, mas alguns dados de campo
evidenciam contradi¢Ges. Pastagens sofrem menos invasdo do que outros tipos de vegetacdo
(Huenneke et al. 1990; Burke & Grime 1996). Por um lado, tem sido observado que o tipo de

vegetacdo que ocorre no estagio sucessional mais avancado sdo raramente invadidos,
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contrastando com estagios intermediarios de sucessdo que tem mostrado ser o mais favoravel
para o estabelecimento de espécies ndo nativas (Bastl et al. 1997).

Diferencas na invasibilidade entre estagios sucessionais podem ser relacionadas aos
modelos de substituicdo de espécies, a saber: facilitagdo, tolerancia e inibi¢do (Connel & Slatyer
1977). No entanto, existem poucos estudos ligando invasibilidade em ecossistemas com o
mecanismo de espécies colonizadoras ao longo da sucessdo (Davis et al. 2000). Muitos dos
estudos focam os efeitos de reducdo na riqueza de espécies; mudancas na composicdo de
espécies; mudancas nas condi¢des de sombreamento que espécies ndo nativas tém sobre a
sucessdo (Wearne & Morgan 2004; Bellingham 2005; Clarke et al. 2005). Por isso, segundo
Davis et al. (2005) é necessario usar abordagem que integre sucessdo e invasdo bioldgica,
estudando os varios caminhos que espécies residentes podem facilitar, inibir ou tolerar o
estabelecimento e cobertura de novas espécies.

Assim, a restauracgéo florestal em paisagens dominadas por espécies com comportamento
invasor requer sua remocgdo para o restabelecimento da comunidade de plantas nativas.
Resultados negativos da acdo dessas espécies pioneiras e agressivas mostram que estas invasdes
estdo ameacando a conservacdo da biodiversidade em diferentes biomas, tendo em vista que
diversas especies estdo provocando deslocamento de espécies nativas em seus ambientes

naturais, e assim provocando modificaces na dinamica do funcionamento destes ecossistemas.
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