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Resumo: O conceito de sucessdo ecologica, possuidor de um potencial integrador
no ensino de Ecologia, vem passando por diversas transformacoes desde que foi
desenvolvido. Mesmo diante dos debates e mudangas na concepgao de sucessao
ecoloégica, muitos livros didaticos atuais nao contém atualizagbes conceituais. Eles
apresentam ideias hd muito tempo ultrapassadas e que ndo levam em consideragao
a complexidade do fenémeno, tratando-o de maneira simplista e fragmentada e
abordando exemplos em que a varidvel tempo, por ser ampla demais, torna dificul-
tada a compreensio pelos alunos. Além disso, fatores como competicio, entrada
de sementes e participacio de animais e microorganismos no processo ficam es-
quecidos. Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar quais as bases historicas
desse conceito que ancoram as tematicas encontradas nos livros didaticos, fazen-
do-se uma comparagio entre os livros didaticos utilizados no Brasil na década de
1970 e os atuais.
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The historical concepts of ecological succession and textbooks

Abstract: The concept of ecological succession, that contains an integrative po-
tential in the teaching of Ecology, has undergone several transformations since it
was proposed. Notwithstanding the debates and changes in the concept of eco-
logical succession, many current textbooks are not conceptually updated. They
present ideas long outdated and do not take into account the complexity of the
phenomenon, treating it in a simplistic and fragmented way, and addressing in-
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stances where the time variable, being too wide, is a barrier to the understanding
of the concept by students. Moreover, factors such as competition, seed input and
participation of animals and microorganisms in the process are left aside. Thus,
the objective of this study is to investigate what are the historical bases of this
concept that anchor the themes found in textbooks, making a comparison be-
tween the textbooks used in Brazil in the 1970s and the present.

Keywords: history of ecological succession; biology teaching; ecology teaching

1 INTRODUGAO

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998),
o estudo da dinamica ambiental compreende os conhecimentos de varios
campos cientificos, sendo, portanto, um conteddo interdisciplinar. Nesse
contexto, insere-se o conceito de sucessdo ecoldgica. Por meio do estudo
desse conceito é possivel compreender a dimensdo espaco-temporal do
estabelecimento de comunidades e relacionar diversidade e estabilidade
(equilibrio dinamico), fornecendo elementos para avaliar as possibilidades
de absor¢ao de impactos pela comunidade.

Além disso, esse conceito envolve toda dindmica que ocorre em um
ecossistema, incluindo as interacOes entre os componentes bidticos (ex:
competicdo, entrada de sementes) e abidticos (ex: solo, umidade), ciclos
biogeoquimicos, fatores como tempo e espaco dentro de um gradiente
evolutivo, enfim a evolu¢io de espécies levando em consideragio todos os
fatores que a influenciam. Apesar da importancia de tais conhecimentos,
eles ndo sio comumente abordados no contexto da Educacio Basica
quando o conceito de sucessao ecoldgica é discutido.

A explicacio incompleta (ou parcial) de um conceito bioldgico, que ndo
leva em consideracdo pontos que sejam importantes para uma construcao
significativa do mesmo, pode comprometer o seu entendimento.
Publicacbes didaticas devem associar a capacidade de apresentar os
conceitos da maneira o mais completa possivel. Poderiam, por exemplo,
(re)construir o modo pelo qual, os conceitos sio definidos e modificados
pelos pesquisadores, garantindo uma nog¢io de ciéncia que vem sendo
construida concomitantemente com a historia humana. Quando se trata do
conceito de sucessdo ecoldgica, uma forma de apresentd-lo de maneira
mais ampla, talvez, fosse a de possibilitar que os alunos pudessem associar
esse processo com outros conceitos bioldgicos, tais como, estratégias de
reproducio das plantas e restauracio ecoldgica. F importante frisar que

88



essas insercbes devem considerar a recontextualizacdo didatica daquele
conhecimento cientifico (Marandino, 2004).

No entanto, limitacbes como as de ordem técnica ou editorial dos livros
didaticos podem comprometer essa apresentacio, além de questOes
concernentes a transposi¢cao dos saberes. A identificacdo das abordagens
do conceito de sucessdo ecoldgica em livros didaticos da Educacdo Basica
pode ser uma forma de colaboragio a diferentes estratégias didaticas
utilizadas no ensino de Ecologia. Foi objetivo deste trabalho, portanto,
analisar o conceito de sucessdo ecolégica em livros didaticos de biologia,
sendo alguns da década de 1970 e outros dos anos 2000, visando
identificar a evolu¢ao do modo de apresentacdo desse conteudo.

2 LIVROS DIDATICOS

Segundo Patricia Gomes Pinheiro da Silva e Osmar Cavassan, o livro
didatico é ainda um dos principais ou o unico instrumento de ensino
utilizado pelos professores no ambito escolar brasileiro (Silva e Cavassan,
2005, p. 1).

De acordo com Simio Dias Vasconcelos e Emanuel Souto os livros de
ciéncias possuem varias funcdes, como o estimulo a andlise de fendmenos
e formulacdo de conclusées, além de auxiliarem na formacio de cidadaos
(Vasconcelos e Souto, 2003). Assim, devem promover reflexdes sobre a
realidade, além de “estimularem a capacidade investigativa do aluno para
que ele assuma a condic¢do de agente na construcdo do seu conhecimento”
(Ibid., 2003, p. 94).

Luzia Marta Bellini argumenta que a transposicdo das ciéncias para os
livros didaticos ¢é realizada mediante modelos inconsistentes e com vocabu-
lario reducionista, ndo permitindo novas aberturas para a compreensao de
fenémenos, tais como os evolutivos (Bellini, 2000).

No que se refere ao conceito de sucessao ecoldgica, Julia Ibarra Murillo
e Maria José Gil Quilez (2009) explanam que para se compreender o signi-
ficado desse conceito, os alunos devem conhecer outros, tais como popu-
lacao, ecossistema e as relacGes entre os seres vivos e o habitat.

Em se tratando dos conteudos e esquemas ilustrativos de sucessiao eco-
légica contidos nos livros didaticos, evidencia-se que muitas vezes eles se
apresentam como abordagens reduzidas, nas quais um unico modelo su-
cessional é utilizado em detrimento de outros possiveis. Ressalta-se que
poderiam ser utilizados, além dos modelos de sucessio ecoldgica iniciados
em uma rocha nua, modelos de sucessio em um costio rochoso. Esse
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ultimo colocaria em evidéncia um tipo de processo sucessional, cujos ani-
mais estruturam a comunidade, o que poderia proporcionar uma visao
mais ampla do fendmeno aos alunos.

E importante lembrar que a utilizagio de imagens e esquemas em sala
de aula deve ser planejada corretamente, pois, uma vez que estes permane-
cem na meméria visual com clareza, frequentemente, substituem o texto
que ¢é esquecido. Podemos conjeturar que, com o passar dos anos, algumas
imagens permanecerdo na memoria dos alunos e, a partir dessas, eles tenta-
rio reconstituir o conhecimento original (Freitas e Bruzzo, 1999).

3 A CONSTRUCAO HISTORICA DO CONCEITO DE SUCES-
SAO ECOLOGICA

A visdo sobre o processo de sucessio ecoldgica vem sofrendo
sucessivas mudangas desde que o ecélogo Henry Chandler Cowles (1869-
1936), em artigo intitulado “The Ecological Relations of the Vegetation on
the Sand Dunes of Lake Michigan” (1899), reconstruiu com profundidade
a evolucdo temporal das associagbes de plantas das dunas da regido de
Chicago (EUA).

Por sua vez, o botanico Frederic Edward Clements (1874-1945),
diferentemente de Cowles, estudou as florestas de coniferas e pradarias
ocidentais dos Estados Unidos, ambientes mais estaveis que as dunas do
Lago Michigan (Kingsland, 1991). Frederic Edward Clements, em seu livro
Plant Succession: An analysis of the development of V'egetation, publicado em 1916,
definiu o processo sucessional como:

Uma sequéncia de comunidades vegetais marcada pela mudanca desde as
menores até as maiores formas de vida. (Clements, 1916, p. 6)

Clements caracterizava a comunidade como um superorganismo e a
sucessdao ecologica como um processo determinista e organizado, similar
ao desenvolvimento de um organismo, culminando no climax, assim
caracterizado:

Determina a populagdo do comeco ao fim, a dire¢io do desenvolvimento,
o nimero e tipo de fases, as reacoes dos estagios sucessivos etc. (Clements,

1916, p. 5)

Alguns ecolégos ndo concordavam com as ideias defendidas por
Clements, como foi o caso de Henry Allan Gleason (1882-1975), o qual
defendeu, em artigo de 1926 intitulado “The Individualistic Concept of the
Plant Association”, a teoria de que o processo sucessional seria muito
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menos determinista do que o proposto por Clements, no qual as espécies
surgiriam independentemente umas das outras, sendo discutivel a ideia de
um climax final previsivel e imutavel. Como aponta Fernando Mayer
Pelicice, para Gleason “a sucessio reflete somente ‘mudanca’, sem que isso
implique fim algum” (Pelicice, 2010, p. 69).

Mesmo com criticas em relacdo as suas teorias, Frederic Edward
Clements nio as abandonou. Apesar de entender a importancia das popu-
lagbes animais no processo sucessional, conclusdao que pode ter sido influ-
enciada por Victor Ernest Shelford (1877-1968), ecologista animal e ex-
aluno de Henry Chandler Cowles, Clements continuou a pensar na comu-
nidade principalmente por suas formagdes vegetais (Kingsland, 1991).
Acredita-se hoje, que embora os vegetais fornecam a base das cadeias
alimentares, hd casos em que os animais interferem na estrutura da
comunidade. Predadores de sementes podem desacelerar a sucessao em
campos abandonados, ou ainda, pastadores podem modificar a estrutura
vegetal da comunidade (Begon, Townsend & Harper, 2007).

Ainda, de acordo com Michael Begon, Colin R. Townsend e John L.
Harper, o fato de a sucessdo ecoldgica ser um assunto essencialmente
botanico ¢ facilmente explicado, de acordo com os seguintes argumentos:

As plantas geralmente fornecem a maior parte da biomassa e estrutura fisi-
ca das comunidades, além disso, elas ndo se escondem ou fogem, facilitan-
do a construcao de lista de espécies, [...| e deteccdo de mudangas. (Begon,
Townsend & Harper, 2007, p. 487)

Embora existissem pontos importantes a serem analisados acerca da
teoria de Clements, como o da analogia entre o desenvolvimento da
comunidade e o desenvolvimento dos organismos, muitos autores, talvez,
sem fazer muitos questionamentos devido a forca das teorias
clementsianas, seguiram a sua tradicdo para definitem o processo
sucessional (Pelicice, 2010). Eugene Pleasants Odum (1913-2002), por
exemplo, definiu a sucessdo ecoldgica como o desenvolvimento do
ecossistema, envolvendo mudancas na estrutura de espécies da
comunidade ao longo do tempo (Odum, 1988). A sucessdo ecoldgica seria
um processo razoavelmente direcional e previsivel, resultante da
modificagio do ambiente fisico pela comunidade, embora o ambiente
fisico determine os limites de desenvolvimento dela, culminando em um
ecossistema estabilizado, ou seja, o climax (Odum, 1969).

Desde a génese dessas teorias, varias outras foram surgindo na tentativa
de compreender o fenémeno sucessional. O pensamento gleasoniano,
proximo do aceito na atualidade (Begon; Townsend & Harper, 2007), s6
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foi retomado na década de 1950. Até entdo, a vertente determinista
clementsiana sobrepujava as demais (Pelicice, 2010).

4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, tendo sido realizada
por meio de uma analise documental. De acordo com Javier Gil Flores
(1994), esse tipo de analise é constituida por um conjunto de
transformacOes e observacdes que visam a atribuicio de um significado a
um problema de pesquisa. Ainda, segundo Menga Liidke e Matrli E. D. A
André, a analise documental pode complementar as informacdes obtidas
por outras técnicas, “desvelando aspectos novos de um tema ou
problema” (Lidke e André, 1986, p. 38).

Efetuou-se uma andlise comparativa, baseada no método de analise de
contéudos de Laurence Bardin (1977), entre livros didaticos recentes e
antigos, para investigarmos a transformacio do tratamento do conceito de
sucessdo ecoldgica ao longo dos anos no conhecimento escolar de ciéncias.
Optamos por dois livros didaticos da década de 1970, contidos na série
Biological Science Curriculum Study (BSCS), devido a sua importancia no
ensino de Ciéncias no Brasil naquela época, e sete livros atuais de Biologia,
utilizados por alunos de escolas publicas.

Para a analise da abordagem do conceito de sucessao ecologica nos
livros didaticos, optou-se por alguns aspectos relevantes para o
entendimento do processo como um todo, tais como: comunidade climax,
a participagdo de animais e microorganismos, acdo antropica, as variaveis
tempo e espago, estrangeirismos, a definicdlo do conceito e sua
reconstrucio histérica. Em decorréncia do conceito de climax ser ainda
controverso e de dificil compreensdo, deu-se maior énfase a ele. Assim,
optou-se por uma apresentacio em forma de tabela (tabela 1), onde o
conceito de climax contido nos livros analisados serdo reproduzidos na
integra e, posteriormente, discutido em alguns subtitulos. Neste trabalho,
procurou-se considerar, além dos textos, os esquemas e figuras
apresentados nesses livros, utilizando-se dos mesmos aspectos relevantes
relatados anteriormente.

5 RESULTADOS

Para fins de organizacdo do trabalho, os livros analisados na Tabela 1
encontram-se listados numericamente de 1 a 9. Suas referéncias situam-se
ao final deste artigo.
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Tabela 1: O conceito de climax nos livros analisados (sem énfase no original).

Livro Conceito de Climax

1 | Em muitos lugares, a sucessdo continua até que se devolva uma co-
munidade de floresta apesar de, para isso, serem necessarias varias
centenas de anos. A comunidade de floresta, uma vez formada, pode
persistir por dezenas de milhares de anos, mantendo-se em equili-
brio dindmico, constituindo entio uma comunidade climax (p. 96).

2 | Dissemos que o resultado final do processo de sucessio é uma
comunidade madura, na qual as populacoes podem se reproduzir em
lugar de serem substituidas por outras (p. 373).

3 | Considera-se que uma comunidade chegou ao climax quando ela se
apresenta estavel, em equilibrio com o ambiente. A comunidade
climax, entdo, constitui a etapa final de uma sucessao ecoldgica (p.
239).

4 | A comunidade, formada pelo conjunto de populagbes que habita a
regido, torna-se estavel, sendo chamada de comunidade climax (p.
52).

5 | O maximo de homeostase é atingido quando a sucessdo atinge o
climax, um estado de estabilidade compativel com as condi¢ées da
regidao. Essa comunidade estavel, denominada comunidade climax,
constitui o final da sucessdo ecoldgica (p. 363).

6 | As diversas comunidades se sucedem, até que se atinja um estagio de
relativa estabilidade e equilibrio, denominado comunidade climax que
se instala de forma permanente. [...] Quando a comunidade atinge a
maturidade e se torna estavel, ela é chamada de comunidade climax, e
apresenta grande diversidade de espécies e de nichos ecolégicos (pp.

358-359).

7 | Podem ocorrer mudancas nas comunidades, ao longo do tempo, que,
em principio, em ambientes constantes, acabam por levar ao estabe-
lecimento de uma comunidade estavel, auto-regulada, que nio sofre
alteracdes significativas em sua estrutura (p. 560).

8 | Nessa fase, a comunidade, que conta com grande nimero de espé-
cies, entra em equilibrio com o ambiente, permanecendo relativa-
mente estavel (p. 21).

9 | Uma comunidade pode se desenvolver gradualmente até atingir a
maturidade, isto ¢, um equilibrio relativo com as condi¢cGes ambien-
tais. [...] estabelece-se uma comunidade climax, que fica em equilibrio
com o solo e o clima da regido, sem ser substituida por outra. |...|
A comunidade climax formada depende do tipo de solo e do clima da
regido (pp. 495-496).
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5.1 Historia e Filosofia da Biologia e o conceito de Sucessio Eco-
légica

Optou-se pela apresentacdo deste topico separado dos demais, pois na
analise dos livros didaticos constatou-se que nenhum deles contemplou
uma abordagem que considerasse a Historia e a Filosofia da Ciéncia para
tratar o conceito pesquisado. Referéncias ao desenvolvimento histérico do
conceito de sucessdo ecoldgica, como o que foi apresentado na se¢io 3
deste artigo, poderiam contribuir para promover a compreensio adequada
e atualizada do conceito por parte dos alunos, além de fomentar uma visdo
mais realista da ciéncia. O aluno poderia se aproximar mais dessa area de

conhecimento, pois, como sinalizam Fernanda Aparecida Meglhioratti,
Jehud Bortolozzi e Ana Maria de Andrade Caldeira:

A utilizacao da Histéria e da Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias
pode contribuir para a compreensdo dos mecanismos pelos quais a ciéncia
¢ elaborada. (Meglhioratti, Bortolozzi e Caldeira, 2005, p. 14)

Na analise que se segue, procurou-se identificar semelhancgas dos con-
ceitos apresentados nos livros didaticos com algumas das formulagoes
histéricas descritas anteriormente.

5.2 Livros 1e 2 (BSCS)

Na década de 1970, muitos paises, incluindo o Brasil, importaram dos
Estados Unidos uma série de livros para serem utilizados por alunos do
Ensino Médio. Esses livros foram feitos em meio a um desenvolvimento
explosivo nas tentativas de melhoramento do ensino de ciéncias (Myriam
Krasilchik, 1992). Dentre esses livros, encontramos a colecdo Biological
Sciences Curriculum Study, BSCS, que foi traduzido e adaptado para utilizagdo
como material didatico da disciplina de biologia em nosso pafs.

No livro 1, a sucessio ecoldgica é discutida como um processo no qual
a comunidade muda de maneira gradual, até que essa comunidade modifi-
cada seja diferente da primeira. O principal exemplo abordado é o da su-
cessdo principiada numa rocha nua. Esse exemplo provém do livro de
Robert E. Ricklefs, A ecwonomia da natureza, que descreve a sucessio como a
colonizacio da Ilha de Cracatoa ocorrida apds a erup¢do do vulcio
homonimo, em 1883. A descricdo desse fato passou a ser utilizada como
unico exemplo de sucessdo ecolégica, sendo, em alguns livros, para
exemplicar a sucessdo primaria, e, em outros, como esquema disponivel
relacionado ao assunto (Livros 3, 4, 8 e 9), induzindo o aluno a supor que
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uma sucessao primaria inicia-se sempre em uma rocha nua e atinge o
climax em uma formacio florestal.

O emprego desse unico arquétipo pode proporcionar um entendimento
distorcido do conceito, pois, nesse exemplo, a variavel tempo é ampla
demais, dificultando a significacdo do processo. Entretanto, modelos nos
quais o processo sucessional é mais facilmente visualizado pelos alunos,
como a sucessao de organismos em um cadaver ou em uma fruta, sio
muitas vezes deixados de lado pelos professores e livros didaticos. Cabe
ressaltar que a questdo da varfavel tempo é também levantada por Michael
Begon, Colin R. Townsend e John L. Harper (2007). Segundo esses
autores, o perfodo de vida humano ¢é suficiente para presenciar uma
sucessao nas rochas do infralitoral, porém, ndo é suficiente para o estudo
desse fenébmeno em retraimentos de geleiras. Assim, exemplos mais
palpaveis aos alunos podem ser importantes instrumentos para o
entendimento inicial do conceito.

Em relacdo ao conceito de climax, a comunidade climacica é represen-
tada por uma floresta. Esse fato deve ser tratado na escola de forma mais
ampla, pois, segundo essa visao, biomas como os desertos ou savanas, por
nao possuirem fisionomia arbdrea, ndo seriam considerados em estadio
climacico. Diante de uma infinidade de modelos possiveis, a utilizagdao de
um modelo que contemple apenas uma realidade deve ser repensada, visto
que, em uma classe, a aprendizagem de um conceito se da de diversas
formas. Cada aluno possui uma maneira particular para aprender, assim,
diferentes modelos podem contribuir para um entendimento melhor para
uma classe como um todo.

Apesar de apresentar um climax florestal, o livto 1, coloca que esse
encontrar-se-ia em equilibrio dinamico. Essa men¢do a dinamicidade da
comunidade climax é importante, pois, desmitifica a no¢do de uma
comunidade estavel, que ndo mais se modifica, apresentada
equivocadamente por alguns dos livros analisados (Livros 3,4, 5, 6 ¢ 7).

No livro 2, a sucessiao ecologica é conceituada como a substituicao de
uma comunidade por outra em uma dada area. Isso ndo contraria o concei-
to apresentado no livro 1. Um tépico importante tratado no livro 2 sdo os
exemplos de sucessdo ecoldgica acontecendo em outros ambientes que nao
sejam vegetacionais. Esses exemplos foram reportados a seguir:

As sucessoes nem sempre levam o mesmo tempo que leva uma floresta pa-
ra se desenvolver. Ha algumas que ocorrem em pouco tempo e sio estuda-
das facilmente, como por exemplo, a sucessio de microorganismos em
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uma infusdo, a sucessio de organismos em detritos em decomposicao ou
em esterco, a sucessao de organismos em ramos em putrefacdo nas varias
fases de decomposicao. (Livro 2, p. 373)

Essa abordagem torna-se importante no contexto de ensino de Ecolo-
gia, pois, como ja relatado, o exemplo de sucessdo ecolégica geralmente
debatido nos livros didaticos atuais refere-se a0 modelo da sucessio em
uma rocha nua; no entanto, esse arquétipo ¢ um fenémeno nio facilmente
visualizado pelos alunos, sendo assim, de dificil compreensao.

Ja o conceito de climax é apresentado como sendo o resultado final da
sucessio, o que se repete nos livros 3, 5 e 9. Seria importante ressaltar que
¢ dificil dar esse carater uniforme aos eventos naturais, pois, na natureza ha
uma variedade de ambientes, cada um formado por diferentes estadios
sucessionais que se sobrepoem. Assim, em uma comunidade dita madura,
pode haver uma clareira, onde o processo sucessional encontrar-se-ia em
seus primordios.

5.3 Livro 3

No livro 3, a sucessdo ecologica abrange mudancas na estrutura das
comunidades através do tempo, sendo um fenémeno direcional e muitas
vezes previsivel:

Esse processo direcional e até previsivel resulta de modificagdes ambientais
promovidas pelos seres vivos e das interacGes entre populagdes. A suces-
sa0 ecoldgica é regulada ndo apenas pela comunidade, mas também pelos
fatores abidticos do ambiente, que podem determinar o padrio das mu-
dancas verificadas e, as vezes, limitar a extensdo do desenvolvimento. (Li-
vro 3, p. 238)

E possivel que quando o livto 3 expde sobre a predizibilidade do
processo, se apoie em Eugene Pleasants Odum (1969) para definir o
conceito de sucessdo ecolégica. No livro 3, a fase final de evolugdo da
comunidade ¢ caracterizada por um climax arboreo. Essa mesma
caractetizacao foi dada no livro 1.

O autor do livro 3 oferece como exemplo de sucessio, a ocupacio de
uma rocha nua, que, segundo ele, comeg¢a pela colonizagio de liquens até o
estabelecimento da comunidade de climax arbéreo. Esse arquétipo pode
condicionar os alunos a compreensdo da sucessio ecoldgica como um
processo linear, finalizado pelo estabelecimento de uma comunidade
arbérea, como aconteceu no caso da ilha de Cracatoa. Essa concepcio
pode induzir os alunos a desprezarem outros tipos de fisionomias, como as
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encontradas nos desertos e no cerrado, ambientes que nao contemplam em
sua maioria uma vegetac¢ao florestal, mesmo em estadio seral avangado.

5.4 Livro 4

No livro 4, a sucessdo ecolégica é definida como a “sucessio de
comunidades em um dado local, até o estabelecimento de uma
comunidade climax” (Livro 4, 2007, p. 52). De acordo com o autor, esse
processo ocorre porque Os organismos que primeiro se instalam na
comunidade criam condi¢des para o estabelecimento de outros. Realmente
tem-se que admitir que as atividades dos organismos de uma comunidade
podem determinar novas condi¢oes de sobrevivéncia para espécies até
entdo limitadas a viver naquele ambiente. No entanto, o autor considera a
sucessdo ecoldgica ndo s6 como um “processo de mudangas”, mas, como
uma alteracio na comunidade até um final que chama de climax. Um
ponto importante é a presenca de animais na comunidade, fator que nao é
tratado no topico sucessio ecoldgica em varios livros didaticos:

Com o desenvolvimento da vegetacdo, animais também vio se estabele-
cendo na regido, até chegar a um estdgio em que a comunidade se torna es-
tavel. (Livro 4, p. 53)

Embora esse autor faca mencio aos animais no decorrer do processo
sucessional, o esquema apresentado nio contempla esses seres vivos. A
figura representa uma sucessao primaria em uma rocha nua, de liquens até
o desenvolvimento de arvores na comunidade. Na explica¢do, o autor
explicita que a figura estd apenas representando a vegetacdo. Esse fato ndo
auxilia uma compreensdo mais completa do processo, pois a participacdo
de animais na figura incluiria componentes presentes e atuantes na maiotia
das comunidades, com uma vasta interagao entre os componentes bioticos
e os componentes abidticos. Assim, a utilizacdo dessas variaveis no esque-
ma poderia propiciar um maior entendimento do fendmeno pelos alunos
que utilizam esse livro didatico.

Outra questao relevante apresentada ¢ a interacao de seres humanos na
comunidade, fato que, se bem compreendido pelos alunos, pode propiciar
o entendimento de que os seres humanos também fazem parte da nature-
za, interagindo com ela de muitas formas, podendo degrada-la ou preserva-
la. Nesse livro, a acdo antrépica é uma das principais responsaveis potr
desequilfbrios nos estadios sucessionais, impedindo o estabelecimento de
uma comunidade climax condizente com a que provavelmente se formatia
naquela regido, caso esse ambiente fosse preservado.
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5.5 Livro 5

Para o livro 5 a sucessdo ecoldgica seria “o processo gradativo de colo-
niza¢ao de um habitat, em que a composi¢do das comunidades vai se alte-
rando ao longo do tempo”. Os autores ainda abordam o conceito de cli-
max climatico, quando dizem que a previsao do tipo de sucessao que ocor-
rerd em uma determinada comunidade, as vezes, é presumivel, pois as co-
munidades tendem a transformarem-se condicionadas pelas caracteristicas
fisicas e climaticas do local onde estdo inseridas. Os autores apresentam
um esquema de sucessao secundaria, no qual a sequéncia de fases suces-
sionais se encerra em uma floresta, apds 100 anos. A variavel tempo, nesse
caso, deve ser tratada com ressalvas, pois os alunos podem entender que
qualquer processo sucessional levaria essa quantidade de tempo; entretan-
to, existem inumeras possibilidades temporais para que uma comunidade
alcance o estadio climécico.

5.6 Livto 6

No livro 6, percebeu-se também uma tendéncia a teoria defendida no
trabalho de Eugene Pleasants Odum (1969).

Os ecossistemas naturais estdo em constante modificacdo. Como se fossem
um organismo vivo, eles passam por varios estagios, desde a juventude até
a maturidade. (Livro 6, p. 358)

Tratando da sucessdo em uma lagoa recém-formada, os autores expla-
nam sobre o possivel processo de colonizacio de seres vivos que ocorre
nesse corpo d’agua, além de citarem algumas mudangas fisicas, como a
entrada de particulas sélidas que aos poucos acarretam o preenchimento da
lagoa, que finalmente seca. Assim, plantas terrestres come¢am a invadir a
area, seguindo a ordem: gramineas, arbustos e, por fim, arvores, formando-
se gradativamente uma floresta. Os autores ainda afirmam que essa “flores-
ta ¢ a comunidade climax, que permanecera estavel a partir desse ponto,
num relativo equilibrio” (Livro 6, p. 359).

5.7 Livro7
Nesse livro a sucessio ecolégica ¢ definida como:

Um processo ndo sazonal, dirigido e continuo; ocorre como resposta as
modificacGes nas condi¢bes ambientais locais, provocadas pelos proprios
organismos nos estagios serais; termina com o estabelecimento de uma
comunidade climax. (Livro 7, 2005, p. 5606)

98



Analisando-se esse livro, verificou-se que o processo de sucessao eco-
légica encontra-se de forma fragmentada, dando a impressdao que cada fase
acontece separadamente. Além disso, afirmar que a comunidade climax
nao sofre mais alteracGes em sua estrutura pode ser uma falacia, pois even-
tos como entrada de sementes aléctones podem ocotrer a qualquer mo-
mento, visto que as comunidades nio sdo sistemas isolados; além disso,
fenémenos como raios, ou a agio antropica podem interferir nesse proces-
so. Outro problema encontrado refere-se ao esquema ilustrativo de suces-
sao secundaria, onde um campo abandonado, ao longo de 100 anos, evolui
até o estadio de climax. O esquema apresenta essa sucessdo de comunida-
des de maneira estanque e linear, onde aparentemente o que muda ¢ o
tamanho dos vegetais, sendo que a comunidade climax foi representada
por uma floresta de coniferas. Exemplos estrangeiros possuem importan-
cia, por propiciarem que os alunos conhecam diferentes realidades. Seria
importante que os livros também trouxessem exemplos nacionais, que de
acordo com Patricia Gomes Pinheiro da Silva ¢ Osmar Cavassan (2005),
por constituitem exemplos proximos e mais concretos, podem garantir
maior motivagao, facilitando o seu entendimento.

5.8 Livro 8

O livro 8 inicia o tdpico sucessdao ecoldgica com o exemplo de uma e-
rupcao vulcanica, ocorrida em 1980 nos Estados Unidos, que levou a fauna
e a flora a desapateceram do local (Livro 8, 2005, p. 21). Quatro anos apds
a erupgdo, ja havia uma exuberante comunidade, com a fei¢io muito seme-
lhante a original. Os autores do livro 8 conceituam sucessdo ecoldgica da
seguinte maneira:

Uma sequéncia de alteragbes da composicdo das comunidades, culminado
com a formacido de uma comunidade relativamente estavel. (Livro 8, p. 21)

Esse conceito de sucessdo ecologica apresentado é considerado aceita-
vel, pois, quando se refere ao climax, dizer que sua comunidade seria rela-
tivamente estavel, ndo engessa totalmente o processo. No entanto, os auto-
res ndo explicam o que significa ser relativamente estavel.

Em um esquema de sucessdo primatia, os autores colocam o processo
em uma escala temporal de 1000 anos. Essa variavel deve ser tratada com
cuidado, pois, da forma exposta, os alunos poderiam compreender que
qualquer processo de sucessdo primaria necessariamente levaria esse tempo
até que a fase de climax fosse atingida.

Filosofia e Histdria da Biologia, v. 6, n. 1, p. 87-104, 2011. 99



5.9 Livro 9

No livro 9 sdo apresentadas algumas varidveis relacionadas ao processo
sucessional de maneira bem completa: tempo, fatores edaficos, clima e
equilibrio. A substituicio de comunidades pode demorar décadas, séculos
ou milhares de anos. Além disso, a comunidade climax de determinada
regiao é dependente do clima e do solo. Eles exemplificam dizendo que na
Amazonia, pode se formar uma floresta tropical; no Canada, uma floresta
temperada e, no nordeste brasileiro, uma caatinga. A agdo do solo e clima,
como fatores ecoldgicos determinantes para aquela formacdo vegetal con-
vém, pois, muitos livros didaticos oferecem apenas uma opgao de exem-
plo, fato que nio contribui para a extrapolacio do entendimento desse
fendmeno para outras possibilidades.

Em relagdo ao equilibrio da comunidade climax, os autores acreditam
que esse equilibrio pode ser alterado por alguns eventos:

Mudangas drasticas nos fatores fisicos do ambiente, como incéndios, erup-
¢bes vulcanicas, grandes mudangas climdticas ou desastres ecologicos. Mas,
mesmo que nio haja grandes mudancas nesses fatores, a comunidade cli-
max pode se alterar. (Livro 9, 2005, p. 496)

Essa concepgao de equilibrio dinamico condiz com a visdo aceita atu-
almente pela comunidade cientifica, na qual a comunidade climax pode ter
sua estrutura alterada se, porventura, ocorrerem determinados eventos,
visdo contraria a de equilibrio estatico, ainda sustentada por alguns autores
dos livros didaticos aqui analisados.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0Os essas andlises, percebeu-se que, mesmo depois de inimeros deba-
tes na esfera académica, muitos autores de livros didaticos adotam princi-
palmente uma visdo clementsiana do processo, desconsiderando a dinami-
cidade do fenémeno e a variedade de interages que sao necessarias para
que esse evento ocorra. Seria importante que os livros didaticos contem-
plassem uma visio mais recente do processo, considerando também a
teoria de Henry Allan Gleason. Enfatiza-se que nao se defende aqui, que
absolutamente todos os conhecimentos de “ponta” produzidos pela aca-
demia sejam transpostos para a Educa¢do Basica, apenas como uma acu-
mulacio ilimitada de saberes. Ao contrario, visa-se que os conteidos ensi-
nados aos alunos sejam aqueles que facam a diferenca para a vida dos
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mesmos, como por exemplo, acdes que visam proteger ou suprimir ecos-
sistemas naturais. Vale lembrar, que os livros didaticos além de trazerem
versoes muito desatualizadas sobre o conceito estudado, ainda as tratam
como verdades absolutas. Ao invés disso, se fizessem uma reconstrucio
histérica, mostrando aos alunos, por exemplo, as concordancias e as con-
trovérsias da comunidade cientifica, eles poderiam compreender como os
conceitos cientificos vao se transformando ao longo do tempo. Contribui-
riam, também, para desmitificar a idéia de ciéncia infalivel e povoada de
génios enclausurados, que chegam as suas conclusoes mediante zsights.

Outras questdes a serem consideradas sdo as vatiaveis tempo e espago,
as quais sdo tratadas como secundarias; porém, constituem importantes
para o entendimento do processo. Destarte, os livros didaticos deveriam
apresenta-las em suas muitas nuances, relacionando-as. Afinal, o processo
de sucessdo pode levar meses, no caso da decomposi¢iao da serapilheira,
anos, para a ocupagao de uma clareira no meio de uma mata, dezenas de
anos em um campo abandonado, ou centenas de milhares de anos para a
formacdo de uma complexa floresta equatorial.

Percebeu-se também que um fator significante desconsiderado nos li-
vros didaticos recentes é a participag¢do dos animais e microorganismos no
processo sucessional, fato que pode ser historicamente entendido, pois os
estudos a respeito da sucessdo ecoldgica se iniciaram com botanicos, em
sua maioria. Outro fator que nos faz entender a primazia dada aos vegetais
no processo ¢ que os mesmos constituem-se como produtores nas cadeias
alimentares. Assim, na auséncia deles, é praticamente impossivel a presenca
dos animais. Também podemos pensar que a énfase dada a esses seres
vivos nesse processo deve-se ao fato de os vegetais contribuirem com a
maior parte da biomassa de uma comunidade, o que é consideravel. No
entanto, mesmo com a inegavel importancia dos vegetais, ndo se pode
deixar de ressaltar a importancia dos animais e microorganismos no pro-
cesso. Sem os primeiros, muitas comunidades ndo conseguiriam mantetr-se
eficientemente, pela auséncia da dispersao de alguns tipos de sementes, que
s6 ¢ realizada por alguns animais. Igualmente, os microorganismos possu-
em grande importancia, pois sdo os principais responsaveis pela decompo-
sicao da serapilheira, o que dinamiza a disponibilidade de nutrientes para
os vegetais. Além disso, quando tratamos da sucessio ecolégica em uma
infusdo, por exemplo, esses seres vivos sao os protagonistas.

Quando o assunto é climax, notou-se uma gama de confusdes concei-
tuais. Em muitos livros didaticos esses conceitos sdo simplificados, che-
gando-se a afirmar que o Gnico climax possivel é o florestal. Assim, faz-se
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necessatio que os livros didaticos contemplem exemplos diversificados de
comunidades, a fim de que os alunos nio prefiram alguns ambientes, em
detrimento de outros, possibilitando um entendimento mais complexo da
importincia de todos os ecossistemas naturais, sejam eles dominados por
arvores ou nao.

Dessa maneira, infere-se a necessidade de os livros didaticos tratarem
de forma mais completa o conceito de sucessdo ecolégica, interligando os
diversos conceitos contidos nele, permitindo aos alunos entendé-los como
interdependentes, o que condizeria com a visdo integrada que o ensino de
Ecologia requer.
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